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ABSTRAKTY A KLÍČOVÁ SLOVA  
Abstrakt: 
Práce popisuje současný stav technologie určené k sanaci šachet a přípojek. Uveden je 
nejprve výčet metod s technickým popisem, dále jejich porovnání a příklady technologií. 
Příslušné kapitoly uzavírají doporučení provozovatelům stokových sítí ohledně využívání 
sanačních metod. Na závěr teoretické části práce je nastíněn směr, kterým se 
pravděpodobně bude ubírat vývoj v této oblasti. 
V praktické části se práce zabývá rozborem poruch stávající přípojky a tří šachet a 
následným komentářem k vhodnosti jednotlivých metod k sanaci. Výsledkem je výběr 
nejvhodnějších metod k sanaci.  
Klíčová slova: 
Sanace, renovace, oprava, přípojka, šachta. 
Abstrakt: 
Bachelor`s thesis makes a summary of today`s state of methods designed for 
rehabilitation of sewer manholes and laterals. The work is then comparing them and 
provides examples of specific technologies for each method. There are recommendations 
for system operatives at the ends of corresponding chapters. Prediction of the future 
development of this sphere of civil engineering is situated at the end of a theoretical part of 
the bachelor`s work.  
Practical part of bachelor’s thesis is dealing with the analysis of defects of an existing 
sewer lateral and three manholes, with subsequent commentary of suitability for each 
rehabilitation method. The result is choosing the most suitable method for rehabilitation of 
sewer lateral and manholes. 
Key words: 
Rehabilitation, renovation, repair, sewer lateral, manhole. 
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1  ÚVOD 
Práce popisuje současný stav technologie určené k sanaci šachet a přípojek. Uveden je 
výčet metod, jejich popis a příklady konkrétních technologií s komentářem k jejich 
dostupnosti na trhu v České Republice. Dále jsou v příslušných kapitolách uvedeny 
produktové testy šachet (4. kapitola) a kanalizačních přípojek (5. kapitola) provedené 
německým institutem IKT. 
Šachty se ve stokovém systému umisťují z různých účelů, primárně je to zajištění údržby, 
ke kontrole potrubí, čí např. kvůli větrání. Jejich technický stav je závislý na několika 
faktorech, především je to stáří konstrukce, provozní podmínky, materiál, ze kterého jsou 
zhotoveny a případné nedostatky způsobené nedostatečnou kvalitou prací při výstavbě. 
Kanalizační přípojky jsou součást stokového systému zajišťující napojení jednotlivých 
nemovitostí na stokovou síť. Od hlavního řadu se liší v několika aspektech – v dimenzi 
potrubí (minimální profil je DN150), potrubním materiálu, konstrukčních zásadách a 
především komplikovaným legislativním pozadím. To je hlavní příčinou pří ohledně 
financování sanací a obecně důvodem, proč není problém stavu přípojek v ČR řešen. 
Poruchy šachet a přípojek často způsobují netěsnosti, které jsou příčinou úniků odpadní 
vody do okolního prostředí a tím jej kontaminují. Pokud jsou poruchy v kontaktu s hladinou 
podzemní vody, může docházet naopak k jejich infiltraci do stokového systému (způsobí 
naředění OV) a tím ke zhoršení čistících schopností čistíren odpadních vod. Infiltrací do 
jednotného stokového systému může dojít také k ohrožení jeho provozu např. při dešti. 
Šachtové objekty jsou umisťovány do pozemních komunikací a jejich poruchy jsou tedy 
hrozbou pro bezpečný provoz na povrchu. 
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2  SOUVISEJÍCÍ NORMY 
V této bakalářské práci jsou na příslušných místech textu odkazy na normy uvedené níže. 
Těmito odkazy se ustanovení níže citovaných norem stávají nedílnou součástí této bakalářské 
práce. U datovaných odkazů se použije jen citované vydání normy. U nedatovaných odkazů 
na normy platí vždy nejnovější vydání citované normy. 
ČSN EN 752, Odvodňovací systémy vně budov. 
ČSN EN 13380, Všeobecné požadavky na stavební dílce pro opravy a renovace venkovních 
stok a kanalizačních přípojek. 
ČSN 756307, Přehled norem určených pro sanaci systémů stokových sítí a kanalizačních 
přípojek. 
ČSN EN 206-1, Beton – Část 1: Specifikace, vlastnosti, výroba a shoda. 
ČSN EN 1917, Vstupní a revizní šachty z prostého betonu, drátkobetonu a železobetonu. 
ČSN EN 13508-1, Posuzování stavu venkovních systémů stokových sítí a kanalizačních 
přípojek – Část 1: Všeobecné požadavky. 
ČSN EN 13508-2, Zjišťování a hodnocení stavu venkovních systémů stokových sítí 
a kanalizačních přípojek – Část 2: Kódovací systém pro vizuální prohlídku. 
ČSN EN 15885, Klasifikace a funkční vlastnosti technologií renovace a oprav stok a přípojek. 
ČSN EN 12889, Bezvýkopové provádění stok a kanalizačních přípojek a jejich zkoušení. 
ČSN EN 13566-1, Plastové potrubní systémy pro renovaci beztlakových kanalizačních 
přípojek a stokových sítí – Část 1: Všeobecně. 
ČSN EN 13566-2, Plastové potrubní systémy pro renovaci beztlakových kanalizačních 
přípojek a stokových sítí – Část 2: Vyvložkování kontinuálními trubkami. 
ČSN 75 6101, Stokové sítě a kanalizační přípojky. 
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3  TERMINOLOGIE 
Metoda – princip sanace, skupina obsahující jednotlivé konkrétní technologie. 
Technologie – konkrétní metoda užívaná v praxi, definovaná výrobcem či dodavatelem. 
Sanace – opatření k obnovení nebo zlepšení stávajících odvodňovacích systémů [3.1]. 
Oprava -  opatření k odstranění lokálních závad [3.1]. 
Renovace – opatření ke zlepšení stávajících funkčních a provozních vlastností stok a potrubí 
při úplném nebo částečném zachování jejich původní konstrukce [3.1]. 
Čistící otvor – otvor malého průměru, který neslouží ke vstupu osob do potrubí, ale umožňuje 
kontrolu z povrchu [3.1]. 
Stokový systém – síť stok, kanalizačních přípojek a objektů k odvádění odpadních vod do 
čistírny, nebo jiného místa zabezpečení [3.1]. 
CIPP – technologie určená k rekonstrukci potrubí, jedná se o systém vložky s fólií 
a pryskyřice, který je vtažen do potrubí a je následně vytvrzen. Anglický termín „Cured-In-
Place-Pipe“. 
CIPM - technologie určená k rekonstrukci šachet, jedná se o systém vložky s fólií 
a pryskyřice, který je vtažen do potrubí a je následně vytvrzen. Anglický termín „Cured-In-
Place-Manhole“. 
Následující tabulka 3.1 porovnává terminologii používanou v praxi s terminologií normativní. 
Ukázalo se, že některé metody nejsou normami reflektovány. 
Tabulka 3.1- Porovnání normativní terminologie a terminologie užívané v praxi 
Terminologie užívaná v praxi Normativní terminologie 
Vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným 
materiálem na bázi polymerů - 
Vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným 
cementovým materiálem 
 Vyvložkování nastříkaným, nanášeným nebo 
monolitickým, na stavbě vyrobeným materiálem 
CIPM (Cured-In-Place-Manhole)  - 
Sanace prefabrikovanými panely - 
Sanace bedněním a obetonováním - 
Vložení šachty z PP/PE - 
Oprava správkovými maltami  Oprava nanášeným materiálem 
Oprava injektáží utěsňovacím materiálem  Oprava injektáží utěsňovacím materiálem 
Zátopová injektáž - 
Vyvložkování jednotlivými troubami Vyvložkování jednotlivými troubami 
CIPP vložky  Vyvložkování na místě vytvrzovanými hadicemi 
(trubkami) 
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4  SANACE ŠACHET NA STOKOVÉ SÍTI 
Tato kapitola práce se zabývá problematikou sanace šachet. Uveden je souhrn šachet, které 
se mohou ve stokovém systému vyskytovat, jejich možné poruchy a především metody, 
kterými lze případné   nedostatky sanovat. U každé z metod je uveden příklad konkrétní 
technologie, která je využívána v praxi s odkazem na technický list, jež součástí přílohy 1. 
Dále je uvedena tabulka 4.2, shrnující výhody, nevýhody a situace (stavy šachet), které jsou 
typické pro aplikaci jednotlivých zmíněných sanačních metod. V závěru kapitoly je uveden 
produktový test provedený německým institutem IKT, který se zabývá bezvýkopovými 
metodami sanace šachet. 
4.1 ŠACHTY DOSTUPNÉ NA TRHU 
K výrobě šachet se používají různé materiály, nejčastěji je to beton a polypropylen. Jako 
příklad jsou vybráni dva výrobci a uveden je průřez jejich sortimentem, který reprezentuje 
typickou produkci dané kategorie šachet. 
Portfolio společnosti WAVIN OSMA s.r.o. obsahuje šachty zhotovené z plastů (PVC-U, 
PE a PP) v dimenzích: DN315, DN400, DN425 revizní šachty pro domovní kanalizaci, 
DN600 – inspekční šachty pro komunální, průmyslovou a domovní kanalizaci a DN1000, se 
vstupem o průměru 600 mm. Během jejich výroby je použito nejmodernějších technologií 
dostupných při zpracovávání plastových hmot, za použití technologie vstřikování, 
odstředivého lití, lisování apod. [2.1]. 
Portfolio společnosti PREFA Brno a.s. obsahuje betonové šachty DN800, DN1000, 
DN1200, DN1500. Jsou skládány z jednotlivých dílců (schéma na obrázku 4.1): 
 šachtové dno – stavební dílec se dnem, s nebo bez odsazení a s vhodnými spoji pro 
vodotěsné připojení potrubí; 
 šachtová skruž – svislý dílec s jednotným příčným profilem, s výjimkou místa 
spojů. Může být opatřen spojem umožňujícím napojení potrubí; 
 přechodová skruž (kónus) – svislý stavební dílec tvaru komolého kužele tvořící 
horní vstupní část šachty; 
 přechodová deska – stavební dílec pro přechod z jednoho profilu šachty do 
druhého; 
 zákrytová deska – stavební dílec pro vodorovné zakrytí šachty, nad kterým je 
osazen vyrovnávací prstenec nebo poklop; 
 vyrovnávací prstenec – stavební dílec sloužící k vyrovnání výšky šachty s terénem; 
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 poklop – horní uzávěr šachty složený z rámu a víka. 
Šachty jsou vyráběny z betonu dle ČSN EN 206-1-Z3 [3.2], pevnostní třídy C 40/50, který 
je odolný vůči agresivnímu prostředí (chemické korozi) XA1 – XA3 a vůči mrazu (XF1 – 
XF4). Minimální zkušební únosnost FNmin skruží se pohybuje v rozmezí 58 kN/m až 80 
kN/m. 
Použití stavebních dílců bez statického posouzení je možno do hloubky 10 m [2.2]. 
 
 
    Obrázek 4.1 - Betonová šachta [zdroj: Prefa Brno] 
4.2 ROZDĚLENÍ ŠACHET DLE ÚČELU  
 Revizní šachty – slouží pro vstup kamerové techniky či pro práce údržby (čištění). 
 Vstupní šachty – kanalizační šachta s odnímatelným poklopem, umístěná na stoce 
nebo potrubí, která umožňuje vstup člověka [3.1]. 
 Větrací šachty – slouží o odvětrávání stokových objektů. Neslouží pro vstup člověka, 
proto mohou být menšího DN. 
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 Soutokové šachty – slučují dvě potrubí do jednoho. 
4.3 ZÁSADY NÁVRHU ŠACHET 
Dle ČSN 75 6101 [3.6], jsou obecné zásady navrhování šachet na stokových sítích v České 
republice následující: 
5.10.2.1 Revizní a vstupní šachty se navrhují všude tam, kde se mění směr nebo sklon 
přímých úseků stok, příčný profil nebo materiál stoky, na horním konci každé stoky a v místě 
spojení dvou nebo více stok, pokud v těchto místech nejsou nahrazeny jiným objektem, který 
splňuje současně účel revizní nebo vstupní šachty. 
5.10.2.2 Vstupní šachta se skládá z manipulační části a ze šachtového komína (vstupní části) 
viz obrázek 1 ČSN EN 13508-2 [3.4]. Šachtový komín může mít příčný profil kruhový, 
eliptický, čtvercový, výjimečně obdélníkový a ukončuje se přechodovou skruží (kónusem) při 
mělkém uložení stoky přechodovou zákrytovou deskou. Vstup se obvykle řeší stupadly 
vidlicovými, kapsovými nebo žebříkovými, výjimečně pevným zabudovaným žebříkem. 
Výškově má být jejich vzájemná osová vzdálenost nejméně 250 mm a nejvýše 350 mm. 
V případě výšky vstupní části nad 10m se řeší vstup do šachty individuálně, např. točitým 
schodištěm nebo osazením podesty (odpočívadlo). 
5.10.2.3 Minimální světlý půdorysný rozměr manipulační části kruhové vstupní šachty je 
1000 mm, u obdélníkové 800 mm x 1000 mm Minimální světlý půdorysný rozdíl rozměr 
kruhového šachtového komínu je 800 mm, u eliptického a čtvercového jej stanoví ČSN EN 
1917 [3.3]. 
5.10.2.4 Světlá výška manipulační části šachty od pochozího dna nebo bermy (manipulační 
lavičky) ke stropu manipulační části nebo k ukončení šachtového komínu DN 1000 je 
obvykle 1800 mm, nejmenší výška při mělkém uložení stoky může být 1000 mm. 
5.10.2.8 Výškové napojení průběžných stok v kanalizačních šachtách je plynulé (dno do dna). 
Vedlejší připojované stoky se napojují s převýšením (obvykle dnem do hladiny průměrného 
denního průtoku v hlavní stoce nebo podle požadavku provozovatele a/nebo vlastníka stokové 
sítě). 
5.10.2.9 V místě spojení stok a v místě směrového lomu stoky nesmí být mezi směrem 
přítoku a odtoku úhel menší než 90°, s výjimkou spadišť. 
5.10.2.10 Odpadní vody se převádějí dnem kanalizační šachty ve žlábku šířky odpovídající 
šířce stoky nebo kynety stoky a hloubky zpravidla h=1/3 DN až 2/3 DN, popř. 
(v odůvodněných případech) i na celou výšku profilu. V případě změny směru tvoří žlábek 
oblouk a v případě změny profilu tvoří žlábek přechod mezi profilem přítokové a odtokové 
stoky. 
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4.4 ŠACHTY V MĚSTĚ BRNĚ 
Dle [1] je dělení šachet v městě Brně následující: 
4.4.1 Vstupní a soutokové šachty 
Jsou navrhovány ve čtyřech základních typech: 
 vstupní a soutokové šachty na stokách do průměru DN600: 
o s monolitickým dnem kruhovým; 
o s prefabrikovaným dnem kruhovým; 
 vstupní a soutokové šachty na stokách o průměru větším než DN600: 
o s monolitickým dnem čtvercovým; 
o s prefabrikovaným dnem čtvercovým pro průměry DN800 - DN1200; 
 vstupní a soutokové šachty na stokách budovaných podzemními metodami; 
 vstupní a soutokové šachty v sekundárních kolektorech. 
4.5 NEJČASTĚJŠÍ PORUCHY ŠACHET NA STOKOVÉ SÍTI 
Na kanalizační šachty působí různé druhy zatížení, které dělíme dle původu do kategorií: 
mechanické (dynamické a statické), chemické a biochemické. 
Zmíněné druhy zatížení mohou mít následující účinky: 
 úniky sirných plynů mohou poškodit beton a malty; 
 vliv agresivního prostředí může způsobit korozi vybavení šachty, např. kovového 
žebříku; 
 netěsnost šachet způsobuje průsaky, které mohou způsobit nepříznivé sedání okolí; 
 vlivem teploty může dojít ke vzniku ledu, jeho působení může způsobit poruchy 
v betonu; 
 nedostatečné založení šachty způsobuje její pokles, dochází tak ke zvýšení velikosti 
dynamického zatížení pocházejícího od kol automobilů; 
 dynamické zatížení pocházející od kol automobilů může způsobit poruchy v betonu. 
V současnosti se používají také plastové šachty, u nichž hrozí především nebezpečí 
poškození od nadměrného zatížení okolní zeminou. Proto je při výstavbě je třeba volit vhodně 
dimenzované šachty [3]. 
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4.5.1 Klasifikace poruch šachet dle čsn EN 13508-2 
Poruchy, které mohou nastat na gravitační stokové síti, konkrétně na šachtách, dle normy 
ČSN EN13508–2 [3.4]. Uveden je kód poruchy dle výše zmíněné normy: 
 deformace, DAA; 
 tvorba prasklin, DAB; 
 rozlomení/destrukce potrubí, DAC;  
 poškozené zdivo, DAD; 
 chybějící pojivo, DAE; 
 poškození povrchu, DAF; 
 vyčnívající (přesazená přípojka), DAG; 
 vadné napojení kanalizační přípojky, DAH; 
 vyčnívající těsnící materiál, DAI; 
 posunutý spoj, DAJ; 
 poškozená vnitřní výstelka nebo obložení, DAK; 
 chybná oprava, DAL; 
 vadný svar; DAM; 
 porézní stěna, DAN; 
a další… 
4.6 METODY SANACE ŠACHET 
Jedná se o opatření k obnovení, nebo zlepšení stávajících šachet. Na trhu se vyskytuje 
spektrum metod, které se věnují dané problematice. Používá se množství různých materiálů 
(např. polymery, cementy etc.) a různé koncepce samotné sanace. Sanační metody dělíme dle 
jejich účelu na lokální - „opravné“ a na celkové - „renovační“, podle vlivu na sanovanou 
konstrukci. V praxi se o použití konkrétní technologie rozhoduje podle stavu stávajícího 
potrubí, okolí stavby, ceny, dostupnosti a v neposlední řadě podle požadovaných 
charakteristik a nároků na výslednou stavbu během dalšího provozního cyklu. 
 Některé z metod si v České Republice zatím hledají uplatnění. Jedná se o zátopovou 
injektáž, využívanou například v Maďarsku, Německu a USA, technologii na místě 
vytvrzované vložky (CIPM) a vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným materiálem na 
bázi polymerů, které se v našich podmínkách neuplatňují kvůli finanční náročnosti.  
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V následující tabulce 4.1 jsou uvedeny vybrané metody, které se používají k sanaci šachet. 
Znázorněno je rozdělení do kategorie metod opravných a renovačních a uplatnění v ČR. 
Tabulka 4.1 - Metody používané k sanaci šachet 
 
Technologie Kapitola Zaměření Uplatnění v ČR 
R
e
n
o
va
ce
 
Vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným 
materiálem na bázi polymerů 
4.6.1 C nepoužívá se (drahé) 
Vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným 
cementovým materiálem  
4.6.2 C používá se 
CIPM (Cured-In-Place-Manhole)  4.6.3 C nepoužívá se (drahé) 
Sanace prefabrikovanými panely  4.6.4 C nepoužívá se (drahé) 
Sanace bedněním a obetonováním 4.6.5 C používá se 
Vložení šachty z PP/PE 4.6.6 C používá se (omezeně) 
O
p
ra
va
 Oprava správkovými maltami 4.6.7 L používá se 
Oprava injektáží utěsňovacím materiálem 4.6.8 L používá se 
Zátopová injektáž  4.6.9 L nepoužívá se 
Poznámka 1 – „L“ – lokální oprava; „C“ – celková oprava/renovace.  
Příklady metod odkazují na technické listy uvedené v příloze 1..  
4.6.1 Vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným materiálem na bázi 
polymerů 
Polymerový nástřik/nátěr se používá především jako ochrana proti korozi, specifickými 
technologiemi či mírnou modifikací postupu práce lze sanovat i šachty se strukturálními 
poruchami (použití speciálních výplňových materiálů, např. výplňových malt). 
V rámci přípravy je třeba použít některé utěsňovací metody k zabránění infiltrace, vhodné 
je např. použití injektáže utěsňovacím materiálem. Dále je třeba provést čištění povrchu 
tlakovou vodou, přičemž musí být z povrchu odstraněny všechny volné částice. Výrazné 
prohlubně a jiné poruchy musí být zaplněny opravným materiálem, např. výplňovou maltou. 
K zajištění spolehlivého výsledku procesu je třeba zajistit rovnoměrnou adhezi nanášeného 
materiálu na kompletní vnitřní povrch šachty, čehož lze docílit zdrsněním povrchu na cca 1 –
2 mm. Před samotnou aplikací materiálu musí být povrch nejčastěji dokonale suchý, může být 
zapotřebí použít vysoušecí zařízení. 
Používají se výhradně polymery bez rozpouštědel, které jsou rozděleny do třech kategorií 
dle materiálu: 
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 epoxidové nástřiky – disponují velmi dobrými adhezivními vlastnostmi (lze 
aplikovat často i na vlhký povrch), vynikající odolností vůči chemickým 
sloučeninám a dobře snášejí vlhkost. Vytvrzovací časy se mohou lišit v závislosti 
na technologii nanášení. Tvrzení obvykle probíhá 5 až 6 hodin. Pokud je pryskyřice 
před aplikací předehřáta, může dojít ke zkrácení až na 2 hodiny.  
Příklad technologie: Ultracoat (9.1); 
 polyuretanové/polyurea (dvojsložkový polyuretan) nástřiky – disponují dobrou až 
vynikající odolností vůči chemickým sloučeninám, ale jsou citlivé na vlhkost. Při 
aplikaci musí být zabráněno jakékoliv infiltraci vody a povrch musí být absolutně 
suchý, jinak nedojde k požadované adhezi. Nanáší se ve dvou vrstvách. Výhodou je 
extrémně rychlá aplikace, která umožňuje navrátit šachtu do provozu již po 30 až 
60 minutách. 
Příklad technologie: Oldodur WS56 (9.3), Epros Spray Coating (9.2); 
 upravené polyuretanové nástřiky – spočívají v systematickém nanášení 
polymerových pryskyřic a ovlivňují tak i strukturální pevnost. Systém 
obsahuje vrstvu zastávající ochranu proti vlhkosti (silikonem upravená polyurea), 
povrchovou výplň, která zapravuje praskliny, části zasažené erozí a jiné poruchy 
(polyuretanová pěna) a vrstvu chránící proti korozi (silikonem upravená polyurea). 
Tloušťka výsledné vrstvy se pohybuje od 6 mm do 50 mm (strukturální sanace). 
Rychlé vytvrzení umožňuje sanaci standardní šachty za přibližně 1 hodinu [2] [3]. 
Příklad technologie: Spectrashield (na obrázku 4.2) (9.4). 
 
                          Obrázek 4.2 – Techologie Spectrashield [Zdroj: http://ccispectrum.com] 
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4.6.2 Vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným cementovým 
materiálem 
Cementové produktové systémy se používají se nejvíce pro sanaci šachet se 
strukturálními poruchami, situovaných v prostředí s nižším korozivním vlivem. Malty jsou 
vyrobeny nejčastěji z Portlandského cementu typu I (použití v prostředí s pH 3 a více), nebo 
z cementu s příměsí hlinitanu vápenatého (použití v prostředí s pH 2 a více). Tvorba směsi 
různých cementů s příměsemi může ještě rozšířit hranici použitelnosti materiálu, ohraničenou 
především spodní hranicí pH [2]. 
V rámci přípravy je třeba použít některé utěsňovací metody k zabránění infiltrace, vhodné 
je např. použití injektáže utěsňovacím materiálem. Dále je třeba provést čištění povrchu 
tlakovou vodou, přičemž musí být z povrchu odstraněny všechny volné částice. K zajištění 
spolehlivého výsledku procesu je třeba zajistit rovnoměrnou adhezi nanášeného materiálu na 
kompletní vnitřní povrch šachty, čehož lze docílit zdrsněním povrchu na cca 1 – 2 mm. Před 
samotnou aplikací materiálu musí být povrch nejčastěji dokonale suchý, či mírně vlhký (dle 
požadavků konkrétní technologie), může být zapotřebí použít vysoušecí zařízení. 
Nanášení se provádí ručně nebo nástřikově, tloušťka vrstvy cementového materiálu se 
může pohybovat v rozpětí 1 cm až 10 cm, v závislosti na požadované vlastnosti výsledného 
produktu (zda je cílem sanace strukturálních poruch, či pouze ochrana šachty). Je třeba dbát 
na aplikaci jednotlivých produktů systému na části šachty, pro které jsou určeny. 
Konečný stav vytvrzení nastává až po 28 dnech, odstavení toku lze odstranit po 24 h. 
Příklad technologie: Ombran MHP (9.5), SD1-W (9.6) 
4.6.3 CIPM (cured-in-place-manhole) 
Metoda je navržena tak, aby sanace přispěla k výraznému strukturálnímu zesílení šachty, 
k zastavení infiltrace a k ochraně proti korozi. Použité materiály se liší podle výrobců, 
nejčastěji využívá pytle z umělé tkaniny, zesíleného skelnými vlákny, potaženého fólií z PVC. 
Bývá nasycen dvojsložkovou epoxidovou pryskyřicí. Jelikož není vložka do šachty vkládána 
inverzně, je pryskyřicí nasycena zvenčí [3]. 
Před osazením vložky je třeba provést čištění tlakovou vodou, případně injektáž netěsností. 
Poté je spuštěna do šachty a zajištěna. Dovnitř se vloží a následně nafoukne vak, který systém 
přitlačí ke zdem stávající šachty. Dojde k vytvrzení pryskyřic za okolní, nebo zvýšené teploty. 
Průběh prací je znázorněn na obrázku 4.3. Technologie je používána zejména v USA, použití 
v České republice je limitováno vysokými finančními náklady. Náklady zvyšuje zejména fakt, 
že vložka musí být ušita konkrétní šachtě „na míru“.  
Příklad technologie: Kawo (9.7). 
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         Obrázek 4.3 – Průběh sanace šachty technologií CIPM [zdroj: Terre Hill] 
4.6.4 Sanace prefabrikovanými panely 
Jedná se o technologie, které využívají prefabrikovaných dílců. Jsou např. pomocí šroubů 
a speciálních zámků montovány na stěny sanované šachty a kompletovány v jednotný systém. 
Dochází tak ke zmenšení vnitřního profilu šachty. Jedná se o metodu, která využívá stávající 
šachtu [2]. 
Příklad technologie: NRG panels (9.8). 
4.6.5 Sanace bedněním a betonováním 
Do stávající šachty je nainstalováno polohovatelné segmentové bednění (plastové nebo 
ocelové, dostupné jsou panely o různém profilu a různé výšce). Poté dojde k opatrnému 
vyplnění prostoru mezi bedněním a stávající šachtou betonem. Po dostatečném vytvrzení 
betonu je bednění rozebráno [2]. Speciálním řešením je vkládání sklolaminátové šachty a její 
následné obetonování. Tato metoda však vyžaduje sejmutí vrchního dílce šachty. 
Sklolaminátový prefabrikát poté funguje jako ztracené bednění. 
Příklad technologie: Wombat Sklolaminát (9.9).  
4.6.6 Vložení šachty z PP/PE 
Jedná se o jednoduchou a rychlou metodu, která spočívá ve vložení nové, na povrchu 
smontovaného či svařeného plastového (PE/PP) prefabrikátu do stávající porušené šachty. 
Nevýhodou je, že dochází ke zmenšení vnitřního profilu šachty. Této metody se používá 
zejména pro sanace revizních šachet.  
Příklad technologie: NRG (9.10). 
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4.6.7 Oprava správkovými maltami 
Oprava lokálních poruch cementovými materiály, nanášenými ručně. Využití maltové 
systémů se doporučuje pro použití v oblastech, které nejsou vystaveny extrémním korozivním 
vlivům. Malty jsou vyrobeny nejčastěji z Portlandského cementu typu I (použití v prostředí 
s pH 3 a více), nebo z cementu s příměsí hlinitanu vápenatého (použití v prostředí s pH 2 
a více). Tvorba směsi různých cementů s příměsemi může ještě rozšířit hranici použitelnosti 
materiálu, ohraničenou především spodní hranicí pH [2]. 
Rozdělení malt dle druhu: zdicí malta, spárovací malta, vrstvící malta, opravářská malta, 
malta pro zhlaví šachet, zálivková malta, obkládací malta, injektážní malta a výplňová malta. 
Příklad technologie: Ombran MHP (9.5). 
4.6.8 Oprava injektáží utěsňovacím materiálem 
Tato metoda používá chemické sloučeniny ve formě tmelu, pryskyřic, či gelu k sanaci 
netěsností šachet. Je vhodným doplňkem k nánosovým technologiím (viz. 4.6.1 a 4.6.2). Řeší 
pouze opravu netěsnosti šachet, tudíž použití k sanaci strukturálních poruch nepřichází 
v úvahu. Dělíme ji na vnitřní a vnější injektáž. Vnější je poměrně diskutabilní, zejména kvůli 
problematickému ověření kvality provedení. 
Aplikace probíhá od spodních částí šachty směrem vzhůru, přičemž materiál se protlačuje 
skrze vyvrtané otvory do okolí sanované šachty, kde tvoří těsnící prvek. 
Existují tři kategorie podle chemického složení látek: 
 Akrylamidové/akrylátové injektáže – ve formě gelu jsou protlačovány skrze praskliny 
šachty do půdy v okolí, kde vytvářejí těsnou membránu. Akrylátové tmely jsou 
alternativa k akrylamidovým, mají avšak řadu nevýhod – ve formě gelu jsou toxické, 
jsou dražší a kvůli vyšší viskozitě se s nimi hůře pracuje. 
 Polyuretanové injektáže – tekuté gely, které se používají k utěsnění aktivních průsaků 
do šachty nebo ke stabilizování zeminy v jejím okolí. Jsou aktivovány kontaktem 
s vodou. Rozlišujeme dva typy podle pěny, kterou tvoří – buď tvárnou nebo 
expanzivní (ohebná nebo tuhá). 
o Hydrofilní tmely – absorbují vodu, na kterou narazí v betonu nebo v půdě. 
V závislosti na složení mohou vytvářet expanzivní i neexpanzivní pěnu, která 
se používá k utěsnění průsaků zvenčí.  
o Hydrofobní tmely – odpuzují vodu a ke svému vytvrzení a expanzi vyžadují 
katalyzátor. Vytvářejí tuhou pěnu. Díky nízké viskozitě a vysoké roztažnosti 
jsou hydrofobní tmely nejlepší pro vyplňování trhlin a stabilizaci zeminy. 
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 Epoxidové injektáže – 100 procentně tvrdé dvojsložkové epoxidové systémy, které se 
používají pro vyplnění a utěsnění prasklin. Díky velmi nízké viskozitě jsou navrženy 
pro aplikaci tlakovou injektáží. Epoxidové tmely jsou naprosto odolné vůči vlhkosti, 
nesmí však být instalovány ve stojaté vodě [2]. 
4.6.9 Zátopová injektáž 
Opravná metoda k utěsnění průsaků. Izolovaná část stoky, včetně šachty, je postupně 
zatopena dvěma chemikáliemi, které prosáknou do okolní zeminy skrze praskliny, netěsné 
spoje či jiné poruchy a vzájemnou reakcí vytvoří vodotěsnou bariéru. Touto metodou lze 
najednou utěsnit potrubí, šachty i přípojky [2]. 
Příklad technologie: Sanipor (9.11) 
4.6.10 Geopolymery 
Probíhající výzkum v oblasti geopolymerů je směřován k jejich využití na utěsňování, 
ochranu proti korozi a podporu strukturální pevnosti staveb v oblasti nakládání s odpadními 
vodami. Jsou vyráběny z elektrárenského poletavého popílku a jsou polymerizovány 
v kombinaci s alkalickými složkami. Polymerizují i za pokojové teploty, nicméně použití 
tepla jim dává vysokou pevnost a lepší dlouhodobé vlastnosti. V porovnání s Portlandským 
cementem jsou velmi tvrdým, vysoce pevným materiálem se značnou odolností vůči korozi. 
Materiál může být buď vyléván, nebo stříkán (za použití určitých přísad).  
Výzkum se momentálně zabývá stanovením vlastností materiálu v závislosti na zdroji 
popílku a dokumentováním vlastností materiálu v závislosti na přidaných aditivech a na 
způsobu vytvrzení (Allouche and Steward, 2009). Hlavní výhodou bude jejich extrémně nízký 
dopad na životní prostředí (např. nízká výrobní energie, využití odpadového materiálu) [2]. 
Geopolymery nejsou zařazeny do srovnávací tabulky, jelikož není provedeno dostatečné 
množství aplikací v praxi, které by byly podkladem pro analýzu. 
4.6.11 Sanace šachet navíjenými pásy  
Tuto metodu práce nezahrnuje. Používá se zejména v Japonsku, Austrálii a USA. 
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Tabulka 4.2 - Výhody, nevýhody a situace vhodné k použití jednotlivých sanačních metod 
 
Výhody Nevýhody Situace vhodné pro použití 
R
en
o
v
ac
e 
Vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným materiálem na bázi polymerů (3.7.1) 
Bezvýkopová metoda Finančně náročná metoda Šachta v korozivně 
namáhaném prostředí Vysoká odolnost vůči korozi Nutnost precizní přípravy 
povrchu Dlouhá životnost Potřeba trvanlivé sanace 
  Nutnost důkladné kontroly 
průběhu prací 
Šachta z různých materiálů 
    
Vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným cementovým materiálem (3.7.2) 
Bezvýkopová metoda. 
Podporuje strukturální pevnost. 
Při použití příměsí odolné vůči 
korozi. 
Levné materiály. 
Jednoduchý proces aplikace. 
Nutnost kontroly vlhkosti 
před aplikací nánosu. 
Nižší odolnost vůči 
agresivnímu prostředí. 
  
Šachty v nízce nebo středně 
korozivně namáhaném 
prostředí. 
V případě potřeby zesílení 
struktury šachty. 
  
    
CIPM (Cured-In-Place-Manhole) (3.7.3) 
Bezvýkopová metoda. 
Podporuje strukturální pevnost. 
Dlouhá životnost. 
Rychlá instalace. 
  
Použité chemikálie vyžadují 
bezpečnostní opatření. 
Uzavření přípojek ve dně 
vyžaduje prořezání. 
  
Šachty ve špatném 
strukturálním stavu. 
Potřeba trvanlivé sanace. 
Hluboké šachty, obtížně 
sanovatelné jinými 
technologiemi. 
Sanace prefabrikovanými panely (3.7.4) 
Bezvýkopová metoda. 
Jednoduchá kontrola kvality 
panelů. 
Náročná instalace. 
Závislost na stávající 
konstrukci. 
Šachty ve vysoce korozivně 
namáhaném prostředí. 
    
Sanace bedněním a obetonováním (3.7.5) 
Bezvýkopová metoda. 
Podporuje strukturální pevnost. 
Finančně přijatelné. 
Odolnost vůči korozi. 
Složitá instalace. 
Nutnost odstranění vrchního 
dílu šachty (kónu). 
  
Šachty ve špatném 
strukturálním stavu. 
Šachty s poškozeným 
vrchním dílem (kónem). 
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Výhody Nevýhody Situace vhodné pro použití 
Vložení šachty z PP/PE (3.7.6) 
Bezvýkopová metoda 
Jednoduchá kontrola kvality 
panelů 
Rychlá aplikace 
Odolnost vůči korozi 
Zmenšení vnitřního průměru 
Potřeba prostoru během 
montáže na povrchu 
  
  
Šachty v nízce nebo středně 
korozivně namáhaném 
prostředí 
Šachty ve špatném 
strukturálním stavu 
  
O
p
ra
va
 
Oprava správkovými maltami (3.7.7) 
Bezvýkopová metoda. 
Sanace lokálních poruch. 
Podporuje strukturální pevnost. 
Lze využít v kombinaci 
s ostatními metodami. 
   
Pracná aplikace. 
Nutná kontrola kvality 
provádění prací. 
  
  
  
Šachty s lokálními 
poruchami. 
Šachty v nízce nebo středně 
korozivně namáhaném 
prostředí. 
   
Oprava injektáží utěsňovacím materiálem (3.7.8) 
Bezvýkopová metoda. 
Zabraňuje infiltraci. 
Stačí použít jen v místě potřeby. 
Levná metoda. 
Lze využít v kombinaci 
s ostatními metodami. 
  
  
  
Žádné zesílení struktury 
šachty 
Někdy nelze realizovat 
(nadměrné množství tmelů) 
Použité chemikálie vyžadují 
bezpečnostní opatření 
  
  
Mnoho průsaků ve 
strukturálně vyhovující 
šachtě. 
Hladina podzemní vody 
v okolí šachty je v průběhu 
roku stabilní. 
V případě potřeby rychlé 
a levné sanace. 
Příprava pro 
komplikovanější 
technologie. 
  
Zátopová injektáž (3.7.9) 
Bezvýkopová metoda. 
Sanace šachet a přípojek 
zároveň. 
  
Žádné zesílení struktury 
šachty. 
Použité chemikálie vyžadují 
bezpečnostní opatření. 
Nejisté účinky sanace. 
Mnoho průsaků ve 
strukturálně vyhovující 
šachtě. 
Průsaky v hlubokém 
systému. 
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4.7 PRODUKTOVÝ TEST IKT – SANACE ŠACHET NA STOKOVÉ 
SÍTI [4] 
Ve spolupráci s provozovateli německých stokových sítí a s podporou ministerstva pro 
životní prostředí provedl německý institut IKT výzkum a test technologií v oblasti sanací 
šachet. 
4.7.1 Cíl projektu 
Hlavním cílem projektu byl zisk vědomostí o faktorech, které mají vliv na kvalitu utěsnění 
a kvalitu nánosů tak, aby je mohli provozovatelé stokových sítí využít při výběru vhodných 
sanačních metod. 
 Vhodné nánosy, které byly provedeny již v minulosti, byly podrobeny mnoha 
kvalitativním testům s cílem odhalení poruch vzniklých průběhem let v provozu. Výsledky 
těchto průzkumů byly použity k výběru vhodných technologií, materiálů a situací pro test ve 
výzkumném ústavu, který měl za úkol zhodnotit kvalitu a robustnost těsnících a nánosových 
technologií.  
Během pětiměsíčního testu, simulujícího dlouhodobé provozní zatížení, bylo využito 
speciálních postupů ke zkrácení potřebné časové lhůty. 
Projekt byl monitorován 35 provozovateli, kteří při hodnocení brali v úvahu zejména svoje 
provozní požadavky. Vybrané produkty a procedury byly testovány in-situ a testem konaným 
ve zkušebním ústavu. 
4.7.2 Analýza in-situ 
20 existujících nánosových sanací starých od 3 do 14 let bylo podrobeno testování in-situ 
s četnými kvalitativními testy. Důvodem bylo stanovení závislosti tvorby poruch na délce 
vystavení šachty provoznímu zatížení. 
13 nánosů cementových materiálů po inspekci dokázalo, že lze dosáhnout uspokojivých 
výsledků sanace na dobu až 14 let. Z poznatků je zřejmé, že veškeré nedostatky a poruchy 
šachet byly zjevné už při předávací prohlídce, tj. po 1, nebo 6 měsících po výstavbě.  
V 5 ze 7 nánosech polymerových materiálů došlo k významnému poklesu kvality. Hlavním 
problémem je vznik dutin ihned po aplikaci nánosu. Ukazuje se, že dobrá adheze na celém 
povrchu šachty je stěžejním bodem zaručujícím kvalitní výsledný produkt. Z poznatku je opět 
zřejmé, že vývoj poškození lze stanovit již při předávací prohlídce, je tedy v zájmu 
provozovatele věnovat zvýšenou pozornost. 
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4.7.3 Testy ve zkušebním ústavu 
Test podrobil různé sanační metody zátěžovým zkouškám v identických podmínkách. 20 
šachet z betonu o vnitřním průměru DN1000 a výšce 5,6 m bylo umístěno do štěrkopísku 
s největšími částicemi o průměru 8 mm. Šachty byly propojeny potrubím DN300 z kameniny, 
nebo z PVC-KG. Na různých místech byly znehodnoceny vrty o různém počtu a průměru tak, 
aby došlo k simulaci reálných podmínek (plošné průsaky, průsaky ve spojích etc.). V oblasti 
plošného průsaku byl před aplikací nanášených materiálů použit separační prostředek, který 
způsoboval lokální zhoršení adheze materiálu a simuloval tak podmínky, které mohou nastat 
např. kvůli nedodržení pravidel pro přípravu substrátu.  
Standardní postup, kdy dojde nejprve k zatěsnění průsaků a teprve poté k aplikaci nánosu, 
nebyl dodržen. Šachty byly podrobeny aplikaci nanášených materiálů bez zatěsnění. Během 
prací byla voda v nádrži vypuštěná, což zaručilo aplikaci nánosů na suchý povrch. Úroveň 
vody byla zvednuta až po vytvrzení materiálu, hydrostatický tlak tedy působil přímo na 
nanesený materiál. Taková situace může in-situ nastat pouze pokud hladina podzemní vody 
přesáhne hranici, pod kterou je šachta vodotěsná. 
Po dokončení vložkování nanášenými materiály došlo k použití různých utěsňovacích 
metod a materiálů na jiných šachtách. Šachty sanované v první vlně byly paralelně s těmito 
pracemi kontrolovány a jejich stav byl dokumentován. Hladina podzemní vody byla 
nastavena na 4,7 m od dna šachet a byla udržována po 20 týdnů. Během této doby byly 
technologie podrobovány inspekcím v pravidelných periodách, přičemž jakékoliv změny byly 
dokumentovány a případné průsaky byly měřeny. 
Výše zmíněný postup umožnil použití následujících procedur pro zkrácení času potřebného 
k testu: 
 brzké podrobení komponentů maximální zátěži – hladina na maximální úrovni se 
v situacích in-situ vyskytuje až za několik týdnů či měsíců; 
 rychlé zatížení produktu sanace – nánosy byly prováděny bez předchozího utěsnění 
netěsností, proto jsou v přímém kontaktu s vodou a tlak působí přímo. Došlo tedy 
k eliminaci doby, během které dochází k prolomení těsnící vrstvy; 
 působení maximální hladiny – hladina byla během testu udržována na stejné 
úrovni. V situacích in-situ dochází k fluktuacím hladiny, konstrukce tudíž není pod 
stálým maximálním zatížením; 
 stálé zatížení, efekt přetvoření – in-situ se díky kolísající hladině mění zatížení, 
které způsobuje přetvoření materiálu. Díky jeho pružnosti dochází k navrácení do 
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původní podoby. Stálé zatížení umožňuje stanovit fenomén přetvoření v závislosti 
na velikosti zatížení. 
Na závěr testu došlo k vypuštění vody z testovací nádrže a krycí materiál (štěrkopísek) byl 
odstraněn. Na vložkách z nánosových materiálů byly provedeny zkoušky únosnosti v tahu. Na 
obnažených šachtách šlo dobře pozorovat těsnící prvky vytvořené injektážemi.  
4.7.4 Výsledky a hodnocení 
Celkový pohled na výsledky testů umožňuje shrnutí základních postřehů, které poslouží 
provozovatelům stokových sítí při výběru ze škály nabízených sanačních technologií. Práce se 
zabývá celým procesem, od tendru, přes přidělení zakázky až po předání stavby.  
Oprava injektáží utěsňovacím materiálem 
Po krátkodobém zatížení vnějším hydrostatickým tlakem vykazovaly všechny gelové 
a pryskyřicové materiály dobré těsnící vlastnosti. Jsou také velmi vhodné jako příprava pro 
vyvložkování nástřikem, nebo nánosem materiálu (cementového i polymerového). Na druhou 
stranu utěsňovací prostředky na bázi cementových malt vykazovaly daleko horší výsledky, 
dokonce i v krátkodobém testu. Jejich použití je tedy doporučováno pro počáteční utěsnění, 
po kterém následuje další těsnění ve větším rozsahu. Pokud je zemina v okolí šachty málo 
pórovitá (jako v případě testu), může nastat problém s obtížným protlačováním cementové 
pasty do prostředí. 
Vyvložkování nastříkaným, nanášeným nebo monolitickém na stavbě 
vyrobeným materiálem  
U poloviny cementových nánosů se objevily praskliny a skvrny od vlhkosti, nedošlo ale 
k žádným měřitelným průsakům vod. Skvrny vznikaly především v místech, kde byl 
aplikován separační prostředek (simuluje místa, kde nedojde k dostatečné přípravě povrchu 
před nánosem). V žádném případě nedošlo k prolomení stěny nánosu v důsledku působení 
hydrostatického tlaku. Tento fakt je zaručen dobrou únosností systému, tj. díky jeho velké 
tloušťce, kruhovému profilu šachty, spoluprací se stávající šachtou. 
 Vyvložkování nastříkaným,  nebo nanášeným materiálem na bázi polymerů 
Polymerové nánosy dosáhly velmi dobrých výsledků. Pouze v ojedinělých případech se 
vyskytlo bodové poškození (poruchy o velikosti špendlíkové hlavičky), které ale může 
způsobit průsaky. V některých případech došlo díky zatížení hydrostatickým tlakem 
k vytvoření puchýřů. Tento jev nastával především v místech oslabených separačním 
prostředkem, který ve výsledku prudce zhoršil adhezi nanášeného materiálu na substrát. 
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V několika případech se plocha materiálu se špatnou přilnavostí k substrátu rozšířila mimo 
oblast s aplikovaným separačním prostředkem.  
Vložkování nastříkaným, nebo nanášeným materiálem na bázi polymerů je metoda, která 
vyžaduje precizní postup přípravných a aplikačních prací. Pokud jsou dodržena všechna 
pravidla a zásady správné práce s materiálem, je výsledek velmi kvalitní a dlouhotrvající. 
Podrobné výsledky jsou dostupné v němčině na webových stránkách institutu IKT 
[http://www.ikt.de/down/f0180langbericht.pdf]  
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5  SANACE KANALIZAČNÍCH PŘÍPOJEK 
Tato kapitola práce se zabývá problematikou sanace kanalizačních přípojek. V úvodu 
kapitoly je zmíněno problematické legislativní pozadí, které komplikuje problematiku sanace 
v praxi. Uvedeny jsou zásady návrhu přípojek, možné poruchy a především metody, kterými 
lze případné poruchy sanovat. U každé z metod je uveden příklad konkrétní technologie, která 
je využívána v praxi s odkazem na technický list, jež je součástí přílohy 2. Dále je uvedena 
tabulka 5.2, shrnující výhody, nevýhody a situace, které jsou vhodné pro aplikaci zmíněných 
sanačních metod. V závěru kapitoly je uveden produktový test provedený německým 
institutem IKT, který se zabývá bezvýkopovými metodami a hodnocením příslušných 
technologií. 
5.1 LEGISLATIVNÍ POZADÍ 
Sanace kanalizačních přípojek je problematickou stavbou z důvodu složitých majetkových 
vztahů. Dle zákona 274/2001 sb. v jeho pozdějším znění je za provozní stav zodpovědný její 
vlastník. Vlastníkem se stává majitel pozemku, na kterém je přípojka budována, nebo stavby, 
která je připojena, ovšem pouze po hranici svého pozemku [dle §3 zákona 274/2001 Sb.]. Za 
část přípojky vedoucí pod veřejným prostranstvím odpovídá provozovatel [dle §7 zákona 
274/2001 Sb.]. Problém tedy nastává v případě sanace, protože dle současné legislativy není 
jasné, kdo má stavbu financovat. 
 Pokud na přípojce dojde k závadě (porušení vodotěsnosti, zmenšení profilu…), dopouští 
se její vlastník přestupku. [dle §32 zákona 274/2001 Sb.] 
Stavu přípojek na území České Republiky by výrazně pomohlo nové legislativní opatření, 
které by se zabývalo jejich stavem a řešilo vlastnické vztahy a platební povinnosti. 
V Německu platí zákon, který určuje všem fyzickým osobám, jež jsou vlastníky přípojek 
uvést je do vodotěsného stavu do roku 2017 a totéž všem právnickým osobám, avšak do roku 
2020. 
5.2 ZÁSADY NÁVRHU KANALIZAČNÍCH PŘÍPOJEK 
Dle ČSN 75 6101 [3.6], jsou obecné zásady navrhování šachet na stokových sítích v České 
republice následující: 
6.1. Zásady pro navrhování 
6.1.1 Každá nemovitost připojená na stokovou síť, domovní čistírnu odpadních vod nebo 
žumpu má mít samostatnou domovní kanalizační přípojku. Odvodnění dvou nebo více 
nemovitostí jednou domovní kanalizační přípojkou nebo odvodnění rozsáhlé nemovitosti 
(objektu) několika přípojkami je možné u domovní čistírny odpadních vod nebo žumpy, 
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případné napojení na stokovou síť jen výjimečně se souhlasem provozovatele a/nebo vlastníka 
stokové sítě. 
6.1.2 Kanalizační přípojky se jmenovitou světlostí větší než DN 200 musí být vybaveny 
měrnou šachtou umožňující měření průtoků a odběr vzorků a musí být napojeny na stokovou 
síť podle 6.2.5. Měrná šachta musí být umístěna tak, aby byla vždy přístupná. 
6.1.3 Počet, poloha a jmenovitá světlost kanalizačních přípojek se navrhují s ohledem na 
hospodárné provedení a provoz (funkci) přípojek, na řešení stokové sítě (jednotné nebo 
oddílné soustavy), na situování odvodňované nemovitosti a na řešení její vnitřní kanalizace. 
6.1.4 Při návrhu kanalizační přípojky se též zohledňují provozní podmínky (provozovatele 
a/nebo vlastníka stokové sítě) a kanalizační řád. 
6.1.6 Nejmenší jmenovitá světlost potrubí kanalizační přípojky je DN 150. Při jmenovité 
světlosti větší než DN 200 je nutno projektovou dokumentaci doložit hydrotechnickým 
výpočtem. 
6.1.7 Nejmenší dovolený sklon kanalizační přípojky jmenovité světlosti DN 200 je 1 %, 
a jmenovité světlosti DN 150 je 2%. Největší dovolený sklon kanalizační přípojky je 40 %. 
Při větším sklonu se postupuje podle 6.2.6. 
6.1.8 Kanalizační přípojka má být co nejkratší, v jednotném sklonu, v přímém směru a kolmá 
na stoku (mimo napojovacího oblouku podle 6.2.2 nebo krátkých přípojek délky cca 2m) 
a stejného profilu (od stoky k revizní šachtě, k dešťové vpusti, k lapači krytiny, apod.) 
5.3 METODY INSPEKCE KANALIZAČNÍCH PŘÍPOJEK 
Inspekce kanalizační přípojky je velmi důležitým krokem ke zjištění provozního 
a strukturálního stavu potrubí. Je třeba ke stanovení závad a napomáhá při výběru 
specifických sanačních technologií. Hlavním faktorem odlišující zařízení navržená 
k průzkumu přípojek od zařízení pro monitoring hlavních řadů je jejich velikost. Zařízení jsou 
různě koncipována. Buď jsou samohybná – samostatné na malých traktorových podvozcích, 
nebo přídavné satelitní kamery, které jsou součástí propracovaných samohybných kamer pro 
průzkum hlavních řadů, nebo tlačná - jednoduché kabelové kamery. Nejvýhodnější je 
používání samohybných zařízení se satelitními kamerami, jako jediné metody, která pro svůj 
provoz nevyžaduje povolení ke vstupu na soukromý majetek.  
5.3.1 Kabelové tlačné kamery 
Jednoduché kamerové systémy, které jsou používány zejména pro inspekce kanalizačních 
přípojek. Sestávají z kontrolního panelu, baterie, nahrávací jednotky a kamery s osvětlením, 
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která je umístěna na kabelu. Do stoky jsou vtlačovány například přes revizní šachtu, nebo 
čistící kus [2]. 
iPEK AGILIOS 
Kamera vyvinuta rakouskou firmou iPEK, znázorněna na obrázku 5.1, může být použita na 
úsecích dlouhých 30 m, 60 m a 90 m v závislosti na délce kabelu. Je vybavena speciálním 
ovládacím panelem VISIONCONTROL a vysoce výkonným LED osvětlením [2.3].  
 
Obrázek 5.1 - Inspekční systém iPEK AGILIOS [zdroj: iPEK] 
5.3.2 Samohybné kamery 
Samohybné systémy osazené na speciálním traktorovém podvozku vybaveném koly. 
Některé jsou navrženy speciálně pro inspekce přípojek, jsou tedy schopny projet potrubím 
DN100 a více. Větší systémy jsou učeny primárně pro průzkum hlavních řadů, mohou ale 
disponovat přídavnými satelitními kamerami, které jsou v případě potřeby vysunovány do 
přípojek. Satelitní kamery jsou tak jediným prostředkem visuální kontroly, který lze použít 
bez povolení ke vstupu na soukromý majetek. 
Elk T100 mini 
Kompaktní samohybná kamera určená k použití v potrubí o DN100 až DN250, obě 
varianty jsou na obrázku 5.2. Jsou dodávány s kabelem o délce 150 m [2.4]. 
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Obrázek 5.2 - Samohybné kamery Elk T100 Mini a Elk T200 Midi [zdroj: Elk Series] 
5.3.3 Programové vybavení 
Problémem průzkumu potrubí se zabývá i řada softwarových firem. Jejich produkty se 
snaží usnadňovat práci obsluze kamerových systémů a pokud možno poskytnout co nejmenší 
prostor k pochybení lidského faktoru. Programy se od sebe liší uživatelským rozhraním 
a výstupy z inspekce.  
PipeCommander 
Program nabízený společností Disa, sloužící pro profesionální dokumentování inspekce 
kanalizační sítě včetně vytváření digitálního záznamu (ve formátu MPEG). Dokumentaci 
provádí podle normy ATV nebo ČSN EN13508-2. Program lze rozšířit o přídavné moduly 
například pro měření sklonu, teploty, deformace, šířky trhlin. Obsahuje 3D navigační modul 
k propojení a grafickému zobrazení průběhu potrubí a šachet [2.5]. Náhled softwarového 
rozhraní je znázorněn na obrázku 5.3. 
 
Obrázek 5.3 - Program PIPE COMMANDER [zdroj: Disa v.o.s.] 
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5.4 METODY ČIŠTĚNÍ KANALIZAČNÍCH PŘÍPOJEK 
Pro čistění přípojek se používá vysokotlakých kombinovaných čistících vozů. Stroje 
oplývají schopností rozrušit zatvrdlé a ulehlé sedimenty v řadech a následně jsou schopny je 
odsát a zlikvidovat. Na stroje lze namontovat řadu speciálních nástavců – frézové hlavice, 
řetězové čističe apod., které umožňují odstranění velmi tvrdých kořenů či prorůstajících 
kořenů [2.6]. 
5.5 ZKOUŠKY TĚSNOSTI 
Zkoušky těsnosti se provádí dle normy ČSN EN 12889 [3.5] a ČSN EN 1610. Provádí se 
buď zkouška vzduchem (metoda „L“), nebo zkouška vodou (metoda „W“) 
Zkouška vzduchem: 
potrubí je natlakováno vzduchem na požadovaný přetlak dle tabulky (ČSN EN 1610). 
Počáteční přetlak je o 10% větší než požadovaný zkušební přetlak p0 a udržuje se přibližně 5 
minut. Poté se měří po uplynutí zkušební doby úbytek tlaku Δp, který nesmí být větší než 
hodnota příslušná Δp uvedená v normové tabulce. 
Zkouška vodou: 
zkušebním přetlakem je tlak vzniklý z náplně zkoušeného úseku až po horní úroveň 
přilehlé šachty s nejvyšší hodnotou 50 kPa a nejnižší 10 kPa, měřeno na dříku trouby. 
Zkušební doba je 30 minut. Tlak musí být udržen v rozsahu 1 kPa zkušebního přetlaku 
definovaného v normě ČSN EN 1610. Celkový objem vody, který byl přidán k dosažení 
tohoto požadavku, jakož i tlaková výška příslušná požadovanému zkušebnímu přetlaku, se 
měří a zaznamenává. 
Zkušební přetlak je splněn, jestliže objem přidané vody není větší než 0,15 l/m2 (vnitřní 
omočený povrchu) během 30 minut (pro potrubí včetně šachet) [5]. 
5.6 NEJČASTĚJŠÍ PORUCHY PŘÍPOJEK VE STOKOVÉ SÍTI 
Při hledání nejefektivnějšího přístupu k sanaci trubních vedení je třeba pochopit nejčastější 
typy poruch potrubí. Ty se liší především podle materiálu potrubí a postupu při výstavbě. 
5.6.1 Klasifikace poruch dle ČSN EN 13508-2 
Poruchy, které mohou nastat na gravitační stokové síti, dle normy ČSN EN 13508–2 [3.4]. 
Uveden je kód poruchy dle výše zmíněné normy: 
 deformace, BAA; 
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 tvorba prasklin, BAB; 
 rozlomení/destrukce potrubí, BAC;  
 prorůstání kořenů, BBA; 
 poškození povrchu, BAF; 
 vyčnívající těsnící materiál potrubí, BAI; 
 posunutý trubní spoj, BAJ; 
 poškozená výstelka nebo obložení přípojky, BAK; 
 vadný svar potrubí, BAM; 
 porézní trouba, BAN; 
 Okolní zemina je viditelná z důvodu poškození, BAD; 
 Dutý prostor (kaverna) je viditelný z důvodu poškození, BAP; 
 ukládání sedimentů, BBB; 
 usazeniny, BBC; 
 infiltrace, BBF; 
 exfiltrace, BBG; 
 škůdci, BBH; 
 a další… 
5.7 METODY SANACE KANALIZAČNÍCH PŘÍPOJEK 
Jedná se o opatření k obnovení, nebo zlepšení stávajících přípojek. Na trhu se vyskytuje 
spektrum metod, které se věnují dané problematice. Používá se množství různých materiálů 
(např. polymery, cementy etc.) a různé koncepce samotné sanace. Sanační metody dělíme dle 
jejich účelu na „opravné“ a na „renovační“, podle jejich vlivu na sanovanou konstrukci. 
V praxi se o použití konkrétní technologie rozhoduje podle stavu stávajícího potrubí, okolí 
stavby, ceny, dostupnosti a v neposlední řadě podle požadovaných charakteristik a nároků na 
výslednou stavbu během dalšího provozního cyklu. 
V následující tabulce 5.1 jsou uvedeny vybrané metody, které se používají k sanaci 
přípojek. Znázorněno je rozdělení do kategorie metod opravných a renovačních a uplatnění 
v ČR. 
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Tabulka 5.1 - Metody používané k sanaci přípojek 
 
Technologie Kapitola Zaměření Uplatnění v ČR 
R
e
n
o
va
ce
 
Vyvložkování krátkými troubami 5.6.1 C používá se 
Vložky CIPP (Cured-In-Place-Pipe) 5.6.2 C používá se 
O
p
ra
va
 
Oprava injektáží utěsňovacím materiálem 5.6.3 L nepoužívá se 
Zátopová injektáž  5.6.4 C nepoužívá se 
Poznámka 2 – „L“ – lokální oprava; „C“ – celková oprava/renovace. 
Příklady metod odkazují na technické listy uvedené v příloze 2. 
5.7.1 Vyvložkování krátkými troubami 
Anglický termín je „Sliplining“. Jedná se o technologii s dlouhou tradicí, spočívající 
v zatažení samonosného potrubí, složeného z trub kratších, než je sanovaný úsek, do 
kanalizační přípojky. Potrubí je svařováno nebo montováno na stavbě. Různé modifikace se 
liší v cenové efektivitě, ve schopnosti sanovat ohyby a kolena na stokové síti, v použitých 
materiálech potrubí a v technologii provádění spojů. K dlouhodobě dobře zavedenému potrubí 
z HDPE se objevují nové alternativy – použití tvárné litiny a taveného PVC. 
Příklad technologie: Flexoren (10.1) 
5.7.2 Vložky CIPP (Cured-In-Place-Pipe) 
CIPP liner (Cured-In-Place-Pipe liner) je metoda založená na inverzním zatažení vložky 
nasycené speciálními pryskyřicemi do sanovaného potrubí. Byla poprvé použita v Londýně 
roku 1971 na vejčitý profil 1175 mm x 610 mm o délce 70 m, na zděné stoce. Odhaduje se, že 
je ve světě instalováno cca 64 390 km CIPP vložek (odhad EPA – United States Enviromental 
Protection Agency), což z této technologie činí lídra v oblasti bezvýkopových sanací.  
Spolu s koncem originálního patentu CIPP se objevily technologické modifikace, které se 
liší především v materiálu a konstrukci vložky, metodě vytvrzení a typu pryskyřice. 
Originální vložka CIPP použitá v Londýně byla tkaným rukávcem, impregnovaným 
polyesterovou pryskyřicí, instalovaným inverzně skrze šachtu a vytvrzeným horkou vodou. 
Metody CIPP nabízí velmi rychlé řešení sanace přípojek (asi 2-3 hodiny do vytvrzení). 
Umožňují sanovat jedné pracovní četě cca tři až čtyři přípojky denně. 
V závislosti na napojení přípojky na hlavní kanalizační řad existují různé modifikace CIPP 
vložek. Standardní vložka CIPP neřeší napojení na hlavní řad. To znamená, že i v případě 
sanace obou potrubí musí dojít k adekvátnímu utěsnění vzniklého spoje. 
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Řešením napojení přípojky do hlavního řadu se zabývala celá řada firem. Byly vyvinuty 
systémy, které se snaží komplexně řešit tento problematický úsek tak, aby došlo k zabránění 
průsakům do stokového systému a také z něj do okolního prostředí. Stálicí tohoto odvětví, 
v praxi nejvíce používanou, je tzv. klobouk (např. firma Wombat – KAWO Klobouk), který 
řeší vnitřní část kanalizačního řadu přírubou a krátkou část přípojky standardní vložkou CIPP 
(anglický termín pro tuto technologii je „Short Connection Liner“).  
Neustálý vývoj v řešení napojení dospěl až ke vzniku modifikace zvané T-liner. Tento 
komplikovaný systém sestává z kompletního kruhového profilu vložky CIPP uvnitř hlavní 
stoky a plnohodnotné vložky CIPP pro přípojku samotnou. Lze jej použít na laterální potrubí 
o délce až 50 m. Použití této technologie v praxi je ale bohužel velmi komplikované až 
nemožné a to z jednoduchého důvodu. Přípojky často nejsou kolmé na hlavní kanalizační řad, 
což způsobuje komplikace při výrobě i při instalaci [3]. 
Příklad technologie: KAWO (10.2), DrainPlusLiner (10.3)  
Na obrázku 5.4 je ukázka zařízení používaného pro zatahování CIPP vložek do potrubí 
domovní přípojky: 
 
Obrázek 5.4 - RS LinerCannon [zdroj: RS Technik GmbH] 
5.7.3 Oprava injektáží utěsňovacím materiálem 
Metoda navržená k zamezení infiltrace a průsaků ve strukturálně pevných potrubích. 
Provádí se nejčastěji z hlavního řadu a postupuje jako „procedura testu a utěsnění“. Potrubí se 
v požadovaném úseku zatěsní nafukovacími pakry a je natlakováno. Pokud dojde k úniku 
vody, je do úseku napuštěna injektážní hmota, která uniká prasklinami a spoji a vně potrubí 
vytváří gelová těsnění. Nejpoužívanějšími materiály jsou akrylamidové, akrylátové a akrylové 
gely (viz kapitola 4.6.8). Gely mohou aplikovat také speciální roboti. Trvanlivost je stanovena 
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jako nízká – 5 let, ale jsou zaznamenány i případy, kde těsnění vydrželo až 10 let (vesnice 
Genoa, USA). Ze všech sanačních metod je chemická injektáž nejlevnější, avšak je potřeba 
posoudit, zda má v daném potrubí smysl (neekonomické sanovat velké trhliny) [3]. 
5.7.4 Zátopová injektáž  
Opravná metoda k utěsnění průsaků. Izolovaná část stoky, včetně šachty, je postupně 
zatopena dvěma chemikáliemi, které prosáknou do okolní zeminy skrze praskliny, netěsné 
spoje či jiné poruchy a vzájemnou reakcí vytvoří vodotěsnou bariéru. Touto metodou lze 
najednou utěsnit potrubí, šachty i přípojky [2]. 
Příklad: Sanipor (10.4) 
Tabulka 5.2 - Výhody, nevýhody a situace vhodné k použití jednotlivých metod 
 
Výhody Nevýhody Situace vhodné pro použití 
R
en
o
v
a
ce
 
Vyvložkování jednotlivými troubami (5.6.1) 
Není potřeba žádné 
speciální vybavení. 
Sanace použití chemikálií. 
Zmenšení profilu. 
  
  
Zmenšení vnitřního průměru. 
Potřeba stavebních jam. 
Delší doba provádění. 
Finanční náročnost. 
Nelze sanovat složitá potrubí 
(ostré změny směru). 
Přípojky o velkém DN. 
Rovná potrubí. 
Potřeba zmenšení kapacity. 
  
  
    
CIPP vložky (5.6.2) 
Bezvýkopová metoda 
(potřeba čistících kusů). 
Dlouhodobé účinky sanace. 
Strukturální sanace. 
Sanace napojení na hlavní 
řad. 
Vylepšení průtokových 
charakteristik potrubí. 
Je potřeba přístup na 
soukromé pozemky. 
Lze obtížně sanovat složitá 
potrubí (mnoho ohybů, změn 
DN). 
  
  
Dlouhé přípojky. 
Hluboké přípojky. 
Potřeba strukturální sanace. 
Potřeba dlouhodobého 
účinku. 
  
  
  
O
p
ra
v
a
 
Oprava injektáží utěsňovacím materiálem (5.6.3) 
Není potřeba stavebních 
jam. 
Sanuje jen v místě potřeby. 
Minimální vliv průběhu 
stavby na okolí. 
Není potřeba přístup na 
soukromé pozemky. 
Finanční nenáročnost. 
Žádné zesílení struktury 
šachty. 
Někdy nelze realizovat 
(nadměrné množství tmelů). 
Použité chemikálie vyžadují 
bezpečnostní opatření. 
  
  
Průsaky na potrubích s 
vyhovující strukturální 
pevností. 
Hladina podzemní vody v 
okolí potrubí je v průběhu 
roku stabilní. 
V případě potřeby rychlé a 
levné sanace. 
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Výhody Nevýhody Situace vhodné pro použití 
Zátopová injektáž (5.6.4) 
Bezvýkopová metoda 
(potřeba čistících kusů). 
Sanace šachet a přípojek 
zároveň. 
Žádné zesílení struktury 
potrubí. 
Nedochází k Upsizingu. 
Je potřeba přístup na 
soukromé pozemky. 
Průsaky na potrubích s 
vyhovující strukturální 
pevností. 
Hluboká potrubí, potrubí s 
ostrými ohyby. 
 
5.8 PRODUKTOVÝ TEST CIPP LINERŮ PRO POUŽÍTÍ K SANACI 
PŘÍPOJEK, PROVEDEN INSTITUTEM IKT [5] 
5.8.1 Úvod 
Technologie použití CIPP vložek se stále častěji využívá k sanaci domovních přípojek. 
Není ale jisté, do jaké míry naplňují tyto vložky požadavky, které jsou na ně kladeny. 
Provozovatelé stokových sítí (nejčastěji vodárny) a vlastníci nemovitostí jsou velmi nejistí 
v použití a ve výběru příslušných vložkovacích technologií. 
Cílem testu IKT bylo zjistit kvalitu dostupných technologií, ilustrovat prostor pro budoucí 
vylepšení a v neposlední řadě vyvinout tlak na dodavatele, aby potenciálu využili. Provozní 
společnosti stanovují kvalitativní požadavky na produkty a také systém jejich hodnocení. 
Tohoto testu IKT se účastnilo 14 provozovatelů stokových sítí.  
5.8.2 Program testu 
K definování obsahu testu – výběr vložek, testovacího programu a posuzování – bylo 
potřeba devíti schůzek s provozovateli stokových sítí. Pozornost byla kladena především na 
tři stěžejní body: posouzení kvality, systémové testy a vyšetření stavby. Zajištění kvality 
a systémové testy tvoří základ výsledné známky. 
Provozovatelé stokových sítí byli požádáni o vytipování dodavatelů vložkovacích 
technologií, kteří byli následně požádáni o účast v testu. Dva dodavatelé – Insituform GmbH 
a Mr. Pipe GmbH odmítli spolupráci a poslali omluvný dopis. 
Testu se účastnily tyto vložkovací technologie: 
 Bendiliner, EasyLiner GmbH 
 Brawoliner-FIX, Karl Otto Braun KG 
 DrainLiner, Epros GmbH 
 DrainPlusliner, Epros GmbH 
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 Flex-Liner, Alocit Chemie GmbH 
 Konudur Homeliner, MC Bauchemie Muller GmbH & Co. KG 
 ProFlex Liner (prototyp), Vereinigte Filzfabriken AG 
 Softliner, EasyLiner GmbH. 
5.8.3 Certifikáty kvality 
Institut požádal dodavatele o předložení certifikátů kvality od Německého stavebního 
institutu DIBt (Deutches Institut Fur Bautechnik), certifikátů nezávadnosti používaných 
pryskyřic, procesních manuálů a informací o školení, vnějšího monitoringu a potvrzení 
o rozložitelnosti vložek.  
5.8.4 Systémové testy 
Testování vhodnosti použití a kvality sanačních prací probíhaly na testovacích soustavách 
v hale IKT určené pro velké testy. Vybrané vložky byly použity ve zkušebních potrubích 
a poté podrobeny postupnému testování, zaměřenému především na těsnost 
a provozuschopnost. 
Testovací potrubí 
Pro systémový test vložek byla připravena potrubí se specifickými, uměle vytvořenými 
poruchami, která byla kryta směsí písku a štěrku. Zavedeny byly dvě situace: 
 standardní – ke zjištění rozmezí použitelnosti vložek; 
o keramické potrubí DN 150 s 30° a 45° zlomy. Napojení je provedeno správně, 
přímo do hlavního potrubí o DN 300. Potrubí je vybaveno dvěma revizními 
šachtami o DN 150, pro provedení sanace vložkou. Potrubí byla poškozena 
následujícím způsobem: byly způsobeny podélné praskliny o délce cca 30 cm, 
přibližně 2 mm široké, uskupení dvou fragmentů o rozměru cca 10 cm2 
a 20 cm
2, dále bylo odstraněno cca 5x5 cm potrubí ve dně. 
 extrémní – snaží se dotknout extrémních hladin použitelnosti vložek; 
o keramické potrubí DN 150, které přechází do plastového potrubí z PVC DN 
125 s 30° a 45° zlomy. Napojení do hlavního řadu není provedeno správně a to 
kolenem v úhlu 65° zapraveného cementovou maltou. V obou potrubích (PVC 
i keramickém) jsou utěsněny otvory o DN 100. Na potrubí jsou přes keramické 
koleno pod úhlem 90° napojena dvě potrubí z tvárné litiny, pro provedení 
sanace vložkou. Potrubí byla poškozena následujícím způsobem: byl způsoben 
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fragment o ploše 20 cm2 ve dně, podélné praskliny o délce cca 30 cm, přibližně 
2 mm široké, příčná prasklina dlouhá cca 20 cm, přibližně 2 mm široká, dále 
bylo odstraněno cca 5x5 cm potrubí ve dně a ve věch přechodech potrubí 
z PVC jsou chybějící těsnění. 
Uvnitř testovací haly bylo vytvořeno 18 modelů standardní situace a 18 modelů extrémní 
situace. Přípojky jsou napojeny do hlavní stoky o DN300, sestavené z keramických trub. 
Sanace 
Dodavatelé si mohli vybrat, zda k sanaci použijí své vlastní pracovníky, nebo pracovníky 
výrobce. Sanace byla prováděna pod dohledem IKT. Zhotovitel si mohl vybrat metodu, jakou 
bude vložku instalovat (zda proběhne příprava obsahující čištění, sanaci na jednou či 
postupnou sanaci) do šesti potrubí (třikrát standardní situace a třikrát extrémní). Jediným 
omezením byl požadavek na provedení sanace ze zhotovených přístupových potrubí. Práce 
probíhaly bez časového limitu. 
Postup prací byl následující: 
 přípojka byla vyčištěna, zkontrolována kamerou a byla změřena její délka; 
 vložka byla seříznuta na délku odpovídající potrubí. Vnitřní fólie byla na jednom 
konci otevřena a byla připojena vakuová pumpa (kvůli lepší impregnaci); 
 komponenty pryskyřic byly smíchány a nality do vložky. Poté byla vložka sycena 
pomocí válce a podtlaku. Před inverzí do potrubí byla vložka natřena lubrikantem; 
 vložky byly invertovány díky tlaku vody, nebo vzduchu. Téměř ve všech případech 
proběhla tato procedura s uzavřeným koncem vložky. Pokud byla vložka na konci 
otevřená, byla do potrubí vkládána spolu s kalibračním potrubím. Toto potrubí bylo 
po natažení napuštěno vzduchem nebo vodou tak, aby přitlačilo vložku ke stěnám 
potrubí; 
 vytvrzení probíhalo buď naplněním vložky horkou vodou nebo studeným 
vzduchem za okolní teploty. Po vytvrzení proběhly všechny přidružené práce – 
odřezání konců apod. 
Testování a výsledky 
Ihned po dokončení sanace byla provedena inspekce TV kamerou, poté byla potrubí 
vykopána a rozřezána na několik částí, které byly podrobeny visuální kontrole. Veškeré 
nedostatky (záhyby a hrany) byly fotodokumentovány a změřeny. 
Výsledkem visuální kontroly jsou tyto závěry pro sanaci standardní a extrémní situaci: 
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 žádné, nebo pouze malé vroubky byly lokalizovány na přímých sektorech potrubí. 
Větší vroubky byly nalezeny pouze v sanované extrémní situaci a to za zúžením 
potrubí z DN 150 na DN 125; 
 podélné, diagonální a příčné vroubky byly lokalizovány v kolenech. Počet a výška 
ohybů vložky byla závislá na zakřivení kolena. V kolenech o úhlu 15° a 30° bylo 
nalezeno méně vroubků než u kolen o úhlu 45°, jejichž výška byla cca 20 mm; 
 vroubkování bylo také lokalizováno v kolenech o úhlu 90° a ve změnách DN 
v extrémní situaci. Jeho velikost závisela na typu použité vložky. U jedné vložky se 
vytvořily pouze jemné vroubky (menší než 5mm), u dalších vložek větší a u jedné 
dokonce ohyby vložky vysoké 20 mm; 
 bylo zpozorováno, že tvorba vroubků silně závisí na pružnosti použité vložky. 
Některé materiály vyčnívají nad jinými díky své zvláštní flexibilitě – např. vložky 
Brawoliner–fix a Drain plus liner. 
Zatížení čištěním 
Sanovaná potrubí byla podrobena zátěži v podobě vysokotlakého čištění a použití 
rotačního robota s různým osazením (fréza, řetězy). Zatížení bylo směřováno do určitých částí 
sanovaných přípojek, které budou po rozmontování podrobeny laboratorním testům. 
Výsledkem visuální kontroly jsou tyto závěry pro sanaci standardní a extrémní situaci: 
 ani vysokotlaké čištění, ani čištění robotem s rozličným osazením nezpůsobilo 
viditelné poškození na nějakém ze vzorků; 
 zatížení způsobené vysokotlakým čištěním a rotačním robotem způsobilo zdrsnění 
vnitřní fólie na mnoha místech; 
 vnitřní fólie se od zbytku systému neuvolnila. 
Testy těsnosti 
Potrubí musí být těsné ihned po ukončení sanace a poté permanentně až do konce 
životnosti a to i během zatížení. Všechny vložky byly zkoušeny na těsnost a byly podrobeny 
provoznímu zatížení (čištění etc.). Testy v původním uložení byly prováděny dle DIN EN 
1610, vzorky po rozřezání potrubí podle standardu APS [6]. 
Téměř všechny vložky byly těsné ihned po skončení sanace, pouze jedna nevyhověla. 
Vložky vyhověly kritériím i po vysokotlakém čištění, ale po zatížení rotačním robotem 
vykazovaly některé z nich netěsnosti. Zatížení poničilo vnitřní fólii některých vložek a tím 
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došlo k narušení těsnosti potrubí. Toto vede k poznatku, že fólie plní esenciální roli v plnění 
těsnostních kritérií. 
Tento poznatek byl potvrzen laboratorními testy na vzorcích potrubí dle standardu APS. 
Průsaky byly nalezeny na některých vzorcích po vystavení vysokotlakému čištění a čištění 
rotačními nástavci. Celkem bylo testováno 54 nezatížených a 126 zatížených vzorků, z nichž 
25 nezatížených a 63 zatížených nevyhovělo. Toto odpovídá 46%, respektive 50%. Nebylo 
možno stanovit vliv míry zatížení na těsnost vložek. Výsledky testů podle APS [6] ukazují, že 
kvalita, respektive těsnost, je odvislá od obvodu a délky vložky. 
Další testy 
Měření tloušťky stěny: výsledky měření tloušťky stěn vložek odhalilo rozdíly ve stavbě 
jednotlivých vložek. V některých případech došlo ke značným rozdílům v tloušťce v různých 
místech po obvodu vložky. 
Definování materiálových charakteristik: v některých případech se naměřené hodnoty 
značně liší od hodnot uváděných výrobcem. Tvrdost vložky byla vyšší než udávaná pouze 
v jednom případě. Zjištěné tvrdosti jednotlivých vložek odpovídají fluktuacím profilu vložky 
na diametru (bylo zjištěno již dříve při měření tloušťky stěny). 
Zjišťování, zda se vložka odlepuje od stěny potrubí v místě prořezání přípojky: 
v devíti z deseti případů bylo zjištěno, že nedošlo ke ztrátě kontaktu vložky a potrubí (ke 
ztrátě adheze). Pouze v jednom případě byla odhalena mezera. Není jasné, zda k jejímu 
vytvoření došlo při prořezávání přípojky, či zda v tomto místě nedošlo ke spojení systému 
s potrubím s dostatečnou adhezí. 
Test externím tlakem vody: pouze dva testované segmenty vykazovaly nulové ztráty 
během tohoto testu. Nevykazovaly rovněž žádné účinky vnějšího tlaku, např. boulení vnitřní 
fólie. Ve většině případů došlo k infiltraci vody do prstencové mezery (mezery mezi vnějším 
povrchem vložky a vnitřním povrchem potrubí) a jejím následném úniku v místě řezu. Pouze 
v jednom případě došlo k infiltraci vody skrze vložku do potrubí.  
5.8.5 Hodnocení vložek 
Vložky jsou hodnoceny na základě jejich použití v testech prováděných ústavem IKT. 
Zvláště v situaci standardní a zvláště v extrémní. Známky jsou přiřazovány zvlášť příslušným 
vložkám podle stěžejních částí testu „systémové testy“ a „zajištění kvality dodavatelem 
(certifikáty)“ pro použití ve standardní a extrémní situaci. 
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Hodnocení zajištení kvality dodavetelem 
Tato část odpovídá 20% celkové známky. Posuzuje se 5 bodů, které jsou popsány 
v následující tabulce. Hodnocení je jednoduché – pokud dodavatel doloží daný dokument, 
kritérium splňuje, pokud ne, kritérium neplní. Výsledky jsou popsány známkami od 1 – velmi 
dobré (100%) až do 6 – nedostačující (0%). 
Hodnocení systémových testů 
Tato část odpovídá 20% celkové známky. Posuzují se dvakrát 3 body (standardní 
a extrémní situace): 
 výsledky sanace – hodnoceno podle kritérií „těsnost“ a „provozuschopnost“ 
 vysokotlaké čištění – hodnoceno podle kritéria „odolnost vůči průsakům“ 
 mechanické čištění - hodnoceno podle kritéria „odolnost vůči průsakům“ 
Výsledky jsou popsány známkami od 1 – velmi dobré (100%) až do 6 – nedostačující 
(0%). 
Kritérium „provozuschopnost“ hodnotí, zda dokázala sanace uvést potrubí do 
požadovaného stavu. Hodnocení prováděli zúčastnění provozovatelé stokových sítí, kteří 
udělovali body na základě fotodokumentace, výsledků měření, vzorků potrubí a ze záznamu 
inspekce TV kamerou. Bodové rozpětí bylo 0 – vizuálně nepřijatelné vzorky (nedostačující/6) 
až 100 – výborné vzorky (velmi dobré/1). Bodová hodnocení provozovatelů byla pro získání 
známky aritmeticky zprůměrována. 
Kritérium „odolnost vůči průsakům“ je hodnoceno dle výsledků testů IKT podle standardů 
APS [6]. Výsledkem testů těsnosti je procentuální hodnocení. 
5.8.6 Testové známky a výsledky 
Výsledné známky jsou součtem hodnocení „Hodnocení zajištění kvality dodavatelů 
(20%)“ a „Systémových testů ve standardní situaci (80%)“, respektive „Hodnocení zajištění 
kvality dodavatelů (20%)“ a „Systémových testů v extrémní situaci (80%)“. Výsledkem jsou 
tedy dvě známky.  
Některé vložky se účastnily pouze jednoho z testů, proto jsou v jedné z tabulek označeny 
jako „nehodnoceny“ a jsou známkovány pouze ve druhém případě. 
V obou situacích dopadl v testu nejlépe systém Brawoliner – fix, od výrobce KOB KG 
s hodnocením 1,6 (dobré) ve standardní situaci a 1,3 (velmi dobré) v extrémní situaci. Mezi 
tímto a dalšími výrobky byly v testu shledány značné rozdíly – ve standardní situaci se na 
druhé pozici umístil systém DrainLiner od společnosti Epros GmbH, avšak celková známka 
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byla „pouze“ 2,6 (uspokojivý). V celkovém hodnocení extrémní situace se umístil na druhé 
pozici systém Konudur Homeliner výrobce Mc Bauchemie, který dosáhl známky 3,2 
(uspokojivý). Rozpětí známek ve standardní situaci je tedy od 1,6 do 4,4, v extrémní od 1,3 
do 5,1. 
Kompletní výsledky testu IKT jsou dostupné na adrese www.ikt.de. 
5.9 TEST IKT 2011 
Institut IKT provedl test podobný výše zmíněnému také v roce 2010. Průběh testu byl 
podobný a zúčastnily se ho i výrobky, respektive nástupci výrobků testovaných v roce 2005: 
 Brawoliner XT (Karl Otto Braun) 
 LineTEC ProFlex Liner (VFG) 
 Drain Liner (Trelleborg Pipe Seals) 
 DrainPlus Liner (Trelleborg Pipe Seals) 
Je třeba zmínit, že pokrok ve výsledcích testovaných vložek je velmi znatelný. Výsledná 
známka Brawolineru XT v testu standardní situace zůstává totožná (1,6), u vložky LineTec je 
tu posun ze známky 4,4 (přijatelné) na 1,8 (dobré) a u vložky Drain Liner z 2,6 (uspokojivé) 
na 2,1 (dobré).  
Výkon v extrémní situaci zůstává v případě Brawolineru XT opět stejný (1,3), vložka 
DrainPlus Liner zaznamenala zlepšení ze známky 3,9 (přijatelné) na 1,8 (dobré) a vložka 
LineTec ProFlex Liner zaznamenala zlepšení ze známky 4,6 (špatné) na 1,9 (dobré). 
Kompletní výsledky testu IKT jsou dostupné na adrese www.ikt.de. 
5.10 HODNOCENÍ VÝVOJE 
Porovnání výsledků testů z roku 2005 a 2010 ukazuje značný pokrok ve vývoji 
jednotlivých CIPP vložek, určených pro bezvýkopovou sanaci přípojek. V případě 
technologie Brawoliner bylo dosaženo stejných výsledků jako v předchozím testu, i tak je ale 
tato vložka v konkurenci ostatních nejlépe hodnocena. Kvalitativní rozdíly, které byly mezi 
vložkami v roce 2005, se však velmi zmenšily a rozestupy v bodovém hodnocení jsou malé. 
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6  INOVAČNÍ POTENCIÁL 
6.1 NOVÉ MATERIÁLY 
Většina technologií může těžit ze zlepšující se dostupnosti nových, nebo vylepšených 
materiálů – se zlepšenou únosností, tvrdostí, odolností vůči korozi, zkrácenou dobou tuhnutí, 
a tak dále. Většina nových materiálů však bude muset být i tak instalována pomocí již 
zavedených postupů. Materiály obsahující karbonová mikrovlákna jsou pro použití v sektoru 
průmyslu odpadních vod příliš drahé. Nedávno zveřejněná práce zaměřená na zdravotní 
účinky karbonových mikrovláken navíc ukazuje, že by vlákna mohla mít při inhalaci podobný 
dlouhodobý účinek jako částice azbestu.  
Uhlíková mikrovlákna jsou podstatně levnější a mohla by se tak uplatnit. Geopolymery 
mohou nabídnout materiál použitelný ke spárování, nebo mohou být využity jako ekvivalent 
betonu, který má výrazný nárůst únosnosti a podstatně vyšší odolnost vůči korozi než beton. 
Navíc se jedná o velmi ekologicky přívětivý materiál, který pochází z popela uhelných 
elektráren. Momentální výzkum se zabývá zlepšením tekutosti, vylepšením času 
použitelnosti, či zrychlení vytvrzení tak, aby mohl být materiál použit jako tmel, k nástřikům 
a také jako materiál použitý k odlévání do forem [3]. 
6.2 INOVACE V OBORU 
Očekávané inovace a pokračující technologický pokrok, které se vztahují k průmyslu 
nakládání s odpadními vodami: 
 Lepší chápání reálných zatěžovacích scénářů, jejich pravděpodobnosti a rizik. 
Momentální stav poznání tohoto odvětví je pravděpodobně nejslabší část nynějšího 
návrhového přístupu k sanačním technologiím.  
 Ustálená koncepce a vlastnosti napříč sanačními technologiemi jsou nezbytné 
k tomu, aby mohly být soutěžící sanační technologie spravedlivě porovnávány 
v otázkách ceny, rizik a výkonu [3]. 
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7  ROZBOR SANACE KANALIZAČNÍ PŘÍPOJKY A ŠACHET 
NA STOKOVÉ SÍTI 
Součástí práce je návrh sanace vybrané kanalizační přípojky a šachet, kde aplikuji 
poznatky z provedené rešeršní části bakalářské práce. Vedoucím bakalářské práce byly 
odsouhlaseny technické podklady – kamerový záznam kanalizační přípojky poskytnutý 
firmou WOMBAT s.r.o. Přípojka se nachází ve městě Brně. Technické podklady – 
fotodokumentace, pro návrh sanace šachet byly převzaty z diplomové práce Jakuba Bindera. 
Šachty se nacházejí v obci Velké Bojanovice 
7.1 SANACE KANALIZAČNÍCH PŘÍPOJEK 
Byla vybrána domovní přípojka, na níž byly provedeny zkoušky těsnosti (kapitola 5.5). 
Potrubí testům nevyhovělo, proto byla nařízena a provedena inspekce TV kamerou. 
7.1.1 Vyhodnocení stavu 
Domovní přípojka o délce 17,91 m byla podrobena inspekci TV kamerou. Nalezené 
poruchy byly ohodnoceny dle normy ČSN EN 13508-2 [3.4] a zapsány do následujícího 
protokolu (Tabulka 7.1).  
Tabulka 7.1 - Protokol kamerové inspekce domovní kanalizační přípojky, proveden dle ČSN EN 13508-2 
Poloha v 
podélném 
směru [m] 
Kód Charakterizace Kvantifikace 
Poloha na 
obvodu 
Spoj Čas Poznámka 
0 BDD B 3 
 
 
 
0:00:00  
1,4 BAJ B 10 9  1 0:02:37 Foto 1 
2,4 BAJ B 6 6  4 0:02:59  
3,4 BAJ B 8 6  5 0:03:12  
3,4 BDD B 2 
 
 7 0:03:17  
4,3 BAJ B 7 10  9 0:03:27 Foto 2 
4,5 BAJ C 10 4  10 0:03:29  
4,73 BAN A 
 
3 5 
 
0:03:35 Foto 3 
5,49 BAJ B 8 10  12 0:03:43  
6,71 BAJ B 4 2  15 0:03:56  
9,6 BAJ B 9 5  19 0:04:36  
9,7 BAN A 
 
3  
 
0:04:39  
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Poloha v 
podélném 
směru [m] 
Kód Charakterizace Kvantifikace 
Poloha na 
obvodu 
Spoj Čas Poznámka 
11,01 BDD B 0 
 
 
 
0:05:01  
14,21 BAJ B 10 4  23 0:06:08  
14,95 BAF B E 9  24 0:06:18 Foto 4 
16,4 BCB B 
  
 27 0:06:50 Foto 5 
Poruchy vyskytující se v potrubí (radiálně a v úhlu posunutá potrubí v oblasti trubních 
spojů, porézní potrubí a potrubí s odloupnutým materiálem na stěnách), vyžadují utěsnění. 
Sanace je tedy nutná. Investor se po projednání okolností rozhodl pro metodu s dlouhou 
životností. Opravné metody tedy neodpovídají požadavkům na výsledné potrubí, mohou být 
tedy z výběrového řízení odstraněny. Jejich životnost se pohybuje v okolí pěti let 
(viz. kapitola 5.7.3).  
 
Obrázek 7.1 - Foto 1 
 
Obrázek 7.2 - Foto 2 
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Obrázek 7.3 - Foto 3 
 
Obrázek 7.4 - Foto 4 
 
Obrázek 7.5 - Foto 5 
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7.1.2 Souhrn metod používaných pro sanaci 
Pro ulehčení orientace je uvedena souhrnná tabulka 5.1, která shrnuje metody vhodné 
k sanaci přípojek a dělí je dle vlivu na konstrukci na opravné a renovační a na lokální a 
celkové. 
Tabulka 5.1 - Metody používané k sanaci přípojek 
 
Technologie Kapitola Zaměření Uplatnění v ČR 
R
en
o
v
a
ce
 
Vyvložkování jednotlivými troubami 5.6.1 C používá se 
Vložky CIPP (Cured-In-Place-Pipe) 5.6.2 C používá se 
O
p
ra
v
a
 
Oprava injektáží utěsňovacím materiálem 5.6.3 L nepoužívá se 
Injektáž zátopou  5.6.4 C nepoužívá se 
Poznámka 3 – „L“ – lokální oprava; „C“ – celková oprava/renovace.  
Posouzení použitelnosti metod v modelové situaci 
V následující části textu provedu rozbor metod, které lze použít k sanaci přípojky v modelové 
situaci. Výběr zjednodušuje požadavek investora, který upřednostňuje dlouhodobou sanaci 
potrubí, což z výběrového řízení de facto vyřazuje opravné utěsňující metody. 
Vyvložkování krátkými troubami 
Metoda, která je pro použití v modelové situaci vhodná. Splňuje požadavek investora na 
utěsnění potrubí a na jeho dlouhou životnost. Má ale za následek zmenšení průtočného profilu 
potrubí, jehož stávající dimenze je DN150. Z hlediska instalace mohou být problematické 
spoje, ve kterých došlo k posunu potrubí v radiálním směru. Prostor pro průchod vložky 
DN125 je dostatečný. Je třeba posoudit, zda zmenšení profilu neohrozí návrhové parametry 
potrubí. Potrubí UPONOR FLEXOREN disponuje povrchem, který má výborné hydraulické 
vlastnosti, tudíž se ve výsledku pokles kapacity nemusí projevit.  
Pro sanaci potrubí DN150 je vhodné použít potrubí UPONOR FLEXOREN DN125. 
Technologie vhodné k použití: FLEXOREN RELILNING (10.1) 
Vyvložkování vložkou CIPP (Cured-In-Place-Liner) 
Použití metody CIPP se jeví pro modelovou situaci jako nejvhodnější. Splňuje požadavky 
investora na utěsnění a dlouhou životnost sanovaného potrubí. Výborné schopnosti sanace 
netěsností zaručí zamezení průsaků do potrubí i z potrubí do okolního prostředí. Dojde pouze 
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k nepatrnému zmenšení průtočného profilu, o cca 1cm (dle použité technologie), zároveň však 
klesne součinitel drsnosti potrubí. Kapacita potrubí tedy zůstane minimálně stejná. Pružné 
vložky se dokáží adaptovat na tvar stávajícího potrubí, kde jsou největším problémem trouby 
posunuté ve spojích o max. 10 mm. Vyloučena je tedy tvorba nežádoucích vroubků. 
Technologie vhodné k použití: KAWO (10.2), DrainPlus Liner (10.3)  
Oprava injektáží utěsňovacím materiálem 
Použití této metody nedoporučuji, především z hlediska spolehlivosti a požadavků 
investora, který požaduje sanované potrubí s co nejdelší životností. Dle výzkumu americké 
agentury EPA [3] se životnost chemických utěsňovacích opatření pohybuje v okolí pěti let, 
což je v rozporu se zájmy investora. 
Zátopová injektáž 
Použití zátopové injektáže také nedoporučuji, z obdobných důvodů jako opravu injektáží 
utěsňovacím materiálem – kvůli krátké životnosti, což je v rozporu s požadavky investora. 
7.1.3 Vyhodnocení 
Pro sanaci přípojky volím, dle rozboru stavu potrubí a vhodnosti využití jednotlivých 
metod, jako nejvhodnější vyvložkování metodou CIPP (5.6.2), která bezpochyby plní veškeré 
požadavky kladené na výslednou stavbu přípojky. 
 
7.2 SANACE ŠACHET 
Byly vybrány tři šachty, které byly podrobeny visuální kontrole a rozpoznané poruchy byly 
ohodnoceny dle ČSN EN 13508-2 [3.4] a zapsány do protokolů. Za vztažný bod je považován 
poklop šachty. 
7.2.1 Vyhodnocení stavu šachet Š95, Š241, Š259 
Byla provedena visuální kontrola dle ČSN EN 13508-2 [3.4] šachet Š95 (obrázek 7.6, 7.7, 
tabulka 7.4), Š241 (obrázek 7.8, 7.9, tabulka 7.5), Š259 (obrázek 7.10, 7.11, tabulka 7.6). 
Sanace kanalizačních přípojek a šachet na stokové síti    Petr Holeš 
Bakalářská práce 
 
47 
 
 
Obrázek 7.6 - Šachta Š95 
 
Obrázek 7.7 - Šachta Š95 - poklop 
Tabulka 7.2 – Protokol visuální inspekce šachty Š95 
Kód 
Svislá 
poloha 
Charakterizace Kvantifikace Poloha na obvodu Spoj 
DAQ   B             
DAF 0,5 E   E   12 12 3 
DBF   C A     2 4 2,3,4 
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Obrázek 7.8 - Šachta Š241 
 
Obrázek 7.9 - Šachta Š241 - poklop 
Tabulka 7.3 - Protokol visuální inspekce šachty Š241 
Kód 
Svislá 
poloha 
Charakterizace Kvantifikace Poloha na obvodu Spoj 
DAQ   B             
DAB 1,2 C D 60   10 2   
DBC   A   140         
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Obrázek 7.10 - Šachta Š259 
 
Obrázek 7.11 - Šachta Š259 - poklop 
Tabulka 7.4 - Protokol visuální inspekce šachty Š259 
Kód 
Svislá 
poloha 
Charakterizace Kvantifikace Poloha na obvodu Spoj 
DAQ   B             
DBC   A   200         
DAB 1,2 C B 350   12 2   
DAB 1,8 C B 90   5 7   
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Poruchy vyskytující se v šachtách (chybějící stupadla, praskliny a infiltrace), vyžadují 
sanaci. Investor se po projednání rozhodl v souladu se sanací přípojky pro metodu s dlouhou 
životností. 
7.2.2 Souhrn metod používaných k sanaci šachet 
Pro ulehčení orientace je uvedena souhrnná tabulka 4.1, která shrnuje metody vhodné 
k sanaci šachet a dělí je dle vlivu na konstrukci na opravné a renovační a na lokální a celkové. 
Tabulka 4.1 - Metody používané k sanaci šachet 
 
Technologie Kapitola Zaměření Uplatnění v ČR 
R
en
o
v
a
ce
 
Vyvložkování nastříkaným, nebo 
nanášeným materiálem na bázi polymerů 
4.6.1 C nepoužívá se (drahé) 
Vyvložkování nastříkaným, nebo 
nanášeným cementovým materiálem  
4.6.2 C používá se 
CIPM (Cured-In-Place-Manhole)  4.6.3 C nepoužívá se (drahé) 
Sanace prefabrikovanými panely  4.6.4 C nepoužívá se (drahé) 
Sanace bedněním a obetonováním 4.6.5 C používá se 
Vložení šachty z PP/PE 4.6.6 C používá se (omezeně) 
O
p
ra
v
a
 Oprava správkovými maltami 4.6.7 L používá se 
Oprava injektáží utěsňovacím materiálem 4.6.8 L používá se 
Zátopová injektáž  4.6.9 L nepoužívá se 
Poznámka 4- „L“ – lokální oprava; „C“ – celková oprava/renovace. 
7.2.3 Posouzení použitelnosti metod v modelové situaci 
V praxi je nejvýhodnější zvolit technologii, která vyhovuje podmínkám a požadavkům 
použití ve všech případech prováděné sanace. Poruchy na konstrukci šachet jsou podobného 
charakteru, což usnadňuje výběr metody. Šachty se nacházejí v obci, tudíž nepodléhají 
působení náročných chemických podmínek v agresivním prostředí. Proto nemusí být při 
výběru vhodné technologie kladen důraz na přílišnou chemickou odolnost. Tvary šachet Š259 
a Š241 (viz. Obrázky 5 a 4), nejsou kruhové. Tyto šachty nejsou standardní (složeny ze 
skruží), ale betonové – monolitické, což z výběrového řízení vyřazuje sanaci 
prefabrikovanými panely (4.6.4) a komplikuje použití dalších metod využívajících 
prefabrikátů.  
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Vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným materiálem na bázi polymerů 
Metoda vhodná pro sanaci šachet ve velmi agresivním prostředí. Aplikace polymerových 
nánosů na daných šachtách je možná, avšak velmi nákladná. Je třeba si ale uvědomit, že 
sanace polymerovým materiálem je velmi dlouhodobá, dalo by se říci navždy. Hluboké 
praskliny v případě šachet Š241 a Š259 by bylo třeba zapravit výplňovou maltou. 
Technologie vhodné k případnému použití: Oldodur WS56 (9.3), Spectrashield (9.4) 
Vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným cementovým materiálem 
Metoda, která je dle mého názoru pro použití za dané situace velmi vhodná. Využití 
upravených cementů je pravděpodobně nejlepším kompromisem mezi cenou a výkonem. 
Hluboké praskliny v případě šachet Š241 a Š259 by bylo třeba zapravit výplňovou maltou. 
Technologie vhodné k případnému použití: Ombran MHP (9.5) 
CIPM (Cured-In-Place-Manhole) 
Metoda vhodná pro sanaci šachet v korozivně namáhaném prostředí. Její atributy pohodlně 
splňují požadavky na sanační technologii v případě modelové situace. Její použití je však 
komplikováno nestandardními tvary šachet Š241 a Š259, které by mohly sanaci prodražit. 
Technologie vhodné k případnému použití: KAWO (9.7)  
Sanace prefabrikovanými panely 
Tato metoda přichází v úvahu pouze v případě sanace šachty Š95. Nestandardní čtvercové 
šachty není možno sanovat standardními prefabrikáty. Případná výroba nestandardních 
prefabrikátů by učinila sanaci velmi nákladnou. 
Sanace bedněním a betonováním 
K sanaci použitím bednění a následného obetonování je třeba sejmout kónus šachty. 
Visuální kontrola neodhalila poruchy svrchního dílce šachty a ostatní poruchy nejsou 
takového rozsahu, aby bylo sejmutí k sanaci vyžadováno. Proto hodnotím tuto metodu jako 
zbytečně náročnou. 
Vložení šachty z PP, PE 
Metoda vhodná zejména k sanaci revizních šachet. Použití u vstupních šachet je zbytečně 
náročné a drahé. Pravděpodobně by nastal problém s řešením nestandardních šachet (velká 
spotřeba betonu na obetonování). 
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Oprava správkovými maltami 
Metoda vhodná pro použití v modelové situaci. Při použití kvalitních správkových systémů 
a dodržení striktních postupů práce (především dodržení použití malt na místa určení) lze 
dosáhnout velmi kvalitních výsledků. 
Technologie vhodné k případnému použití: Ombran MHP (9.5) 
Oprava injektáží utěsňovacím materiálem 
Tuto metodu lze v modelové situaci použít pouze v doprovodu nějaké metody, která řeší 
strukturální pevnost šachty. Injektáž je koncipována pouze na řešení netěsností, nikoliv na 
podporu strukturální pevnosti šachet, která je vyžadována v případě šachet Š241 a Š259. 
Zátopová injektáž 
Metoda nepřichází v úvahu, je koncipována pouze na řešení netěsností, nikoliv na podporu 
strukturální pevnosti šachet, která je vyžadována v případě šachet Š241 a Š259. 
7.2.4 Vyhodnocení 
Pro sanaci šachty volím, dle rozboru vhodnosti využití jednotlivých metod, jako 
nejvhodnější metodu vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným cementovým materiálem 
(4.6.2), která bezpochyby plní veškeré požadavky kladené na výslednou stavbu přípojky. 
V dané situaci lze rozhodně použít i opravu správkovými maltami (4.6.7), ovšem 
předpokládaná životnost budoucí stavby by v tomto případě byla pravděpodobně podstatně 
nižší. 
7.3 CELKOVÉ HODNOCENÍ 
Dle rozborů stavů konstrukcí (kanalizační přípojka a 3 šachty) a požadavků investora byly 
zvoleny sanační metody. V obou případech klade investor důraz na trvanlivost budoucích 
staveb, což vedlo k volbě metod spadajících do kategorie renovačních. Pro sanaci přípojky 
byla zvolena renovační metoda CIPP, úsek může být sanován např. technologií KAWO. Pro 
sanaci šachet byla zvolena renovační metoda vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným 
cementovým materiálem, například technologie Ombran MHP. K sanaci šachet je vhodná i 
oprava správkovými maltami. 
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8  ZÁVĚR 
Předložená bakalářská práce vychází z potřeb praxe a věnuje se problematice sanace 
kanalizačních přípojek a šachet na stokové síti. V kapitole 4 je zpracována rešerše metod 
určených k sanaci šachet, ve které jsou metody rozděleny a popsány. Uvedeno je jejich 
základní dělení dle vlivu na stavební konstrukce a také informace o jejich využití k sanaci 
objektů stokových sítí v rámci České Republiky. V souhrnné tabulce 4.2 je uvedeno srovnání 
výhod, nevýhod a příklady vhodných podmínek pro aplikaci jednotlivých metod. V závěru 
kapitoly 4 jsou v rámci testu provedeného institutem IKT [4] uvedena doporučení pro 
provozovatele stokových sítí. V Kapitole 5 je zpracována rešerše metod sanace kanalizačních 
přípojek. Uvedeno je jejich základní dělení dle vlivu na stavební konstrukce a také informace 
o jejich využití k sanaci objektů stokových sítí v rámci České Republiky. V souhrnné tabulce 
4.2 je uvedeno srovnání výhod, nevýhod a příklady vhodných podmínek pro aplikaci 
jednotlivých metod. V kapitole jsou zmíněny mimo jiné legislativní nedostatky komplikující 
nasazení sanačních technologií v praxi. V závěru kapitoly je produktový test institutu IKT [6], 
který se tentokrát věnuje porovnání technologií spadajících do metody CIPP. Jeho výsledky 
jsou porovnány s analogickým testem provedeným v roce 2010. Na základě těchto testů je 
hodnocen vývoj technologií jako pozitivní. V poslední kapitole je naznačen směr, kterým se 
pravděpodobně bude uvíjet vývoj nových, či vylepšování stávajících metod. Výrobci 
pravděpodobně budou čím dál více využívat moderních materiálů pro konstrukci svých 
sanačních systémů. 
V praktické části bakalářské práce jsem získané poznatky aplikoval pro vypracování 
rozboru vhodnosti metod na podkladech pocházejících z praxe. Existující kanalizační přípojka 
a tři šachty jsou podrobeny ohodnocení dle ČSN EN 13508-2 [3.4], následuje rozbor všech 
metod obsažených v teoretické části a hodnocení vhodnosti použití jednotlivých metod. Bylo 
potřeba brát v úvahu také požadavky investora, který upřednostňoval trvanlivou budoucí 
konstrukci. Proto bylo třeba volit spíše z kategorie renovačních metod. Výsledkem je tedy 
volba nejvhodnější sanační metody pro daný stav kanalizační přípojky a šachet na stokové 
síti. Pro sanaci přípojky je navržena metoda vyvložkování CIPP, například technologií 
KAWO, nebo DrainPlus Liner. Sanace šachet bude provedena metodou vyvložkování 
nastříkaným, nebo nanášeným cementovým materiálem, například technologií Ombran MHP. 
Problematiku nevyhovujících kanalizačních přípojek a šachet v České Republice je třeba 
co nejdříve řešit, protože jejich poruchy mohou ohrozit provoz celého systému. 
Práce může být využita provozovateli stokových sítí jako podklad k výběru vhodné sanační 
technologie pro konkrétní stavy kanalizačních přípojek a šachet na stokové síti. Práce může 
být také použita jako materiál ke zjednodušení orientace napříč metodami nabízenými na trhu. 
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9  PŘÍLOHA 1 – TECHNICKÉ LISTY TECHNOLOGIÍ 
URČENÝCH K SANACI ŠACHET. 
9.1 ULTRACOAT  
Informace o výrobci: Fernco Enviromental, Velká Británie.  
Dostupnost v České Republice: ne. 
Kategorie: vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným materiálem na bázi polymerů. 
Subkategorie: epoxidové nástřiky. 
Rok vzniku technologie: 1997. 
Výsledná barva: šedá. 
Technický popis použitého materiálu: epoxidová pryskyřice. 
Určeno k sanaci těchto povrchů: beton, PVC, sklolaminát, azbestocement, tvárná litina. 
Příprava povrchu: tlakové čištění, odstranění volných částic. 
Technologie aplikace: systém Ultracoat se aplikuje nástřikem na předem vyčištěný povrch. 
Není třeba absolutně suchého povrchu, dostatečná adheze je zaručena i při aplikaci za určité 
vlhkosti.  
Výhody uváděné výrobcem: 
 vysoká strukturální pevnost; 
 prokázaná přilnavost k vlhkým povrchům; 
 možnost použití dvaceti různých pryskyřic v závislosti na požadovaných 
vlastnostech (rychlé vytvrzení, použití pro pitnou vodu, pružnost, odolnost vůči 
požáru, lesklý povrch a další); 
 monolitická aplikace bez potřeby prvotního nátěru; 
 odolnost vůči PH v rozmezí hodnot 2 až 14, včetně odolnosti vůči vysokým 
koncentracím H2S; 
 lze aplikovat vrstvu o tloušťce až 20 mm; 
Tato technologie se účastnila mnoha testů pořádaných různými institucemi, například 
německým IKT, americkým námořnictvem či Asociací Betonových Produktů 
(Concreate Products Association). 
Zdroj: [2.7] 
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9.2 EPROS SPRAY COATING 
Informace o výrobci: Trelleborg Pipe Seals Duisburg GmbH (Německo) 
Dostupnost v České Republice: ano. 
Kategorie: vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným materiálem na bázi polymerů. 
Subkategorie: polyuretanové/polyurea nástřiky. 
Rok vzniku technologie: 2009. 
Výsledná barva: šedá. 
Technický popis použitého materiálu: dvousložková pryskyřice na bázi polyuretanu. 
Určeno k sanaci těchto povrchů: všechny druhy povrchů. 
Příprava povrchu: vysokotlaké čištění, odstranění volných částic, zamezení infiltrace, 
zapravení prohlubní výplňovou maltou. 
Technologie aplikace: složky materiálu jsou namíchány v poměru 1:1 a následně jsou 
aplikovány na stěny šachty nástřikově, speciálními vyhřívanými, vysokotlakými 
a nahřívanými pistolemi. Reakce a následné vytvrzení na stěně šachet je velmi rychlé a téměř 
nezávislé na teplotě. Po dokončení aplikace je provedena visuální kontrola, na materiálu 
nesmí být patrny žádné poruchy, zejména trhliny. 
Výhody udávané výrobcem: 
 odolnost vůči sloučeninám síry, zejména pak biogenní kyselině sírové; 
 odolnost vůči benzínu, naftě, bionaftě, ředidlům, čisticím prostředkům a tukům; 
 šachta je po sanaci vodotěsná; 
 delší životnost objektu než u šachet sanovaných polyuretanovými nástřiky; 
 lze používat i za zhoršených podmínek; 
 stabilní při aplikaci ve vertikální poloze a nad hlavou; 
 ekonomické řešení; 
 lze aplikovat i při 0°C. 
Zdroj: [2.8] 
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9.3 OLDODUR WS56 
Informace o výrobci: RELIUS COATINGS GmbH & CO. Německo. 
Dostupnost v České Republice: ano. 
Kategorie: vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným materiálem na bázi polymerů. 
Subkategorie: polyuretanové/polyurea nástřiky. 
Rok vzniku technologie: 1999. 
Výsledná barva: modrá. 
Technický popis použitého materiálu: dvousložková tekutá pryskyřice na bázi polyuretanu, 
vytvrzovaná polymerací.  
Určeno k sanacím těchto povrchů: beton a další. 
Příprava povrchu: vysokotlaké čištění, odstranění volných částic, vysušení. 
Technologie aplikace: nástřik za tepla na tloušťku stěny 2mm. Sanovanou šachtu již není 
potřeba revidovat.  
Výhody uváděné výrobcem: 
 odolnost vůči vlhkosti, lze aplikovat na vlhký povrch; 
 dobrá přilnavost k substrátu; 
 dobrá mechanická odolnost; 
 odolnost vůči sirným a organickým kyselinám; 
 ekologická přívětivost; 
 rychlé vytvrzení –  pochozí za 30 minut; 
 jednoduché napojení stoky.  
Zdroj: [2.9] 
 
              Obrázek 9.1 - OLDODUR WS 56 [zdroj: Relius GmbH] 
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9.4 SPECTRASHIELD 
Informace o výrobci: CCI Spectrum Inc., USA.  
Dostupnost v České Republice: ne. 
Kategorie: vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným materiálem na bázi polymerů. 
Subkategorie: polyuretanové/polyurea nástřiky. 
Rok vzniku technologie: 1993. 
Barva: růžová. 
Technický popis použitého materiálu: 
 vrstva 1 – upravená polymer; 
 vrstva 2 – polyuretanová/polymerová pěna; 
 vrstva 3 – upravený polymer. 
Určeno k sanaci těchto povrchů: všechny povrchy. 
Příprava povrchu: vysokotlaké čištění, frézování, tryskání, odstranění volných částic, 
zapravení prohlubní a jiných defektů výplňovou maltou. 
Technologie aplikace: aplikace se provádí speciálním nástřikovým zařízením, které by mělo 
být navrženo tak, aby docházelo ke správnému míchání a nanášení materiálu. Po dokončení 
prací je šachta vizuálně zkontrolována a navrácena do provozu. Nesmí vykazovat žádné 
defekty, jako trhliny apod. 
Výhody uváděné výrobcem:  
 zvyšuje strukturální pevnost šachty; 
 účinná ochrana proti infiltraci; 
 účinná ochrana proti korozi; 
 lze sanovat šachty libovolných tvarů; 
 rychlý průběh sanace. 
Zdroj: [2.10] 
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9.5 OMBRAN MHP 
Informace o výrobci: MC Bauchemie  
Dostupnost v České Republice: ne. 
Rok vzniku technologie: 2009. 
Barva: modrá. 
Kategorie: vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným cementovým materiálem. 
Subkategorie:  
Technický popis použitého materiálu: cementy bez obsahu trikalciumluminátu C3A, využití 
technologie DySC® (Dynamická SynCrystalizace), která zaručuje komplexní růst krystalů. 
Použité jsou latentně hydraulické pucolánové hmoty (docílí se nejtěsnější možné struktury 
malty – zmenšení pórů). 
Určeno k sanaci těchto povrchů: všechny druhy povrchů. 
Příprava povrchu: není uvedeno. 
Technologie aplikace: nános se provádí buď ručně, nebo strojně - nástřikem. Systém byl 
vyvinut speciálně pro vertikální plochy a na nanášení nad hlavou. Na podlahové plochy 
a odpadní žlaby se používá Ombran MHP 15. Strojní nanášení odstředivým nástřikem 
vyžaduje delší dobu zpracovatelnosti systému a klade nároky na jeho čerpatelnost. Oba tyto 
parametry Ombran MHP pohodlně splňuje. Pro sanaci šachet je pro aplikaci systému Ombran 
MHP nejlepší zvolit nanášecí systém MRT (na obrázku 3.3 od firmy HDT GmbH. Jednotka 
MRT BLASTING UNIT se bezpečně a rychle postará o přípravu povrchu, jednotka MRT 
SPINNING UNIT pak zajistí rovnoměrné nanesení ochranného systému (je možno dosáhnout 
až 80% úspory oproti ručnímu nanášení). Výkon jednotky je 1 m2 za minutu při nánosu 
15 mm vrstvy. 
Výhody udávané výrobcem:  
 vše řešeno jedním produktem (ochrana i reprofilace); 
 odolnost vůči chemickým látkám; 
 odolnost vůči abrazi; 
 umožňuje difúzi vodních par; 
 rovnoměrná struktura povrchu; 
 vysoce těsná maltová matrice; 
 delší doba zpracovatelnosti s krátkou dobou zatížitelnosti vodou; 
Sanace kanalizačních přípojek a šachet na stokové síti    Petr Holeš 
Bakalářská práce 
 
59 
 
 redukce časových nákladů jednotkou MRT, u šachty hluboké 2,5 m a široké 1 m je to 
cca 1 den (MRT – 4 hodiny, četa pracovníků – 1,5 dne). 
Zdroj: [2.11] 
 
Obrázek 9.2 - MRT spinning unit [zdroj: MC Bauchemie] 
 
Obrázek 9.3 - Šachta po sanaci systémem Ombran MHP [zdroj: MC Bauchemie] 
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9.6 SD 1-W 
Informace o výrobci: Remmers (Německo)  
Dostupnost v České Republice: ano. 
Rok vzniku technologie: není uvedeno. 
Barva: šedá 
Kategorie: vyvložkování nastříkaným, nebo nanášeným cementovým materiálem. 
Subkategorie:  
Technický popis použitého materiálu: dvousložková silikátová malta. 
Určeno k sanaci těchto povrchů: materiály s minerálním základem (beton, zdivo). 
Příprava povrchu: vysokotlaké čištění, odstranění volných částic, zamezení průsaků 
(Remmers Rapidhater), zapravení nerovností výplňovou maltou. 
Technologie aplikace: nános se provádí buď ručně, nebo strojně – nástřikem na předem na 
připravený podklad. Tloušťka nanášené vrstvy by se měla pohybovat okolo 4 mm, celková 
tloušťka pak v rozmezí 10 mm až 15 mm. Doba vytvrzení je při 20°C a při 50% vlhkosti cca 
45 minut. Plná mechanická odolnost nastává po 24 hodinách, odolnost vůči vodě po 
48 hodinách a odolnost proti chemikáliím a znečištěné vodě za 7 dní. Minimální teplota pro 
použití technologie je 5°C. 
Výhody udávané výrobcem: 
 odolnost v rozmezí pH 0 až 14; 
 odolnost vůči vysokým teplotám; 
 odolnost vůči abrazi; 
 dobrá adheze; 
 vodotěsnost. 
Zdroj: [2.12] 
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9.7 KAWO 
Informace o výrobci: Wombat s.r.o. 
Dostupnost v České Republice: ano. 
Rok vzniku technologie: 1992 
Kategorie: CIPM (Cured-In-Place-Manhole) 
Subkategorie:  
Technický popis použitého materiálu: PU, PE, PVC, epoxidové pryskyřice 
Určeno k sanaci těchto povrchů: všechny druhy povrchů. 
Příprava povrchu: vysokotlaké čištění, odstranění volných částic, zamezení průsaků, 
zapravení nerovností výplňovou maltou. 
Technologie aplikace: vložka je na povrchu zvenčí nasycena pryskyřicemi, poté je spuštěna 
a zajištěna v sanované šachtě. Dovnitř se vloží a následně nafoukne vak, který systém přitlačí 
ke zdem stávající šachty. Posléze dojde k vytvrzení pryskyřic za okolní, nebo zvýšené teploty. 
Na závěr dojde k prořezání otvorů v místech napojení přítokových a odtokových potrubí. 
Výhody uváděné výrobcem: 
 šachta je po sanaci vodotěsná; 
 odolnost vůči chemikáliím; 
 odolnost vůči abrazi; 
 sanace strukturálních poruch; 
 dlouhodobý účinek sanace. 
Nevýhody: 
 finančně náročné. 
Zdroj:  
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9.8 NRG PANELS 
Informace o výrobci: NRG (Nordic Renovation Group), Finsko. 
Dostupnost v České Republice: ne. 
Rok vzniku technologie: není uvedeno. 
Barva: zelená. 
Kategorie: sanace prefabrikovanými panely. 
Technický popis použitého materiálu: HDPE 
Určeno k sanaci těchto povrchů: všechny druhy povrchů. 
Příprava povrchu: vysokotlaké čištění, odstranění volných částic. 
Technologie aplikace: Na dno sanované šachty se umístí speciální podlaha. Na stěny se 
osazují panely, které jsou navzájem spojovány pomocí speciálních spár a poté jsou k sobě 
montovány šrouby. Na závěr je osazen stropní kónus.   
Výhody udávané výrobcem: 
 šachta je po sanaci vodotěsná; 
 sanace strukturálních poruch; 
 nedochází ke zmenšení vnitřního průměru šachty. 
Nevýhody: 
 vyšší cena; 
Zdroj: [2.13] 
 
              Obrázek 9.4 - Technologie NRG Panels [zdroj: NRG] 
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9.9 WOMBAT SKLOLAMINÁT  
Informace o výrobci: Wombat s.r.o. 
Dostupnost v České Republice: ANO. 
Rok vzniku technologie:  
Barva: bílá. 
Kategorie: sanace bedněním a betonováním. 
Subkategorie:  
Technický popis použitého materiálu: sklolaminát, beton. 
Určeno k sanaci těchto povrchů: všechny druhy povrchů. 
Úprava povrchu: vysokotlaké čištění, odstranění volných částic, zamezení infiltrace. 
Technologie aplikace: do šachty je vložen sklolaminátový prefabrikát, který je upevněn 
a následně obetonován.  
Výhody uváděné výrobcem: 
 šachta je po sanaci vodotěsná; 
 odolnost vůči chemikáliím; 
 odolnost vůči abrazi; 
 ekonomické řešení; 
 sanace strukturálních poruch. 
Nevýhody: 
 špatná únosnost plastových šachet; 
 potřeba prostoru v okolí šachty k montáži. 
Zdroj: 
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9.10 NRG – VLOŽENÍ PE/PP ŠACHTY 
Informace o výrobci: NRG (Nordic Renovation Group), Finsko. 
Dostupnost v České Republice: ano. 
Rok vzniku technologie:  
Barva: černá. 
Kategorie: vložení šachty z PP/PE 
Technický popis použitého materiálu: PE, PP 
Určeno k sanaci těchto povrchů: všechny druhy povrchů. 
Úprava povrchu: není nutná. 
Technologie aplikace: předem svařená šachta je vložena do stávajícího sanovaného objektu.  
Výhody uváděné výrobcem: 
 šachta je po sanaci vodotěsná; 
 odolnost vůči chemikáliím; 
 i přes zmenšení profilu lze provádět všechny standardní úkony (CCTV inspekce); 
 ekonomické řešení. 
Nevýhody: 
 špatná únosnost plastových šachet; 
 potřeba prostoru v okolí šachty k montáži 
Zdroj: [2.13] 
 
 Obrázek 9.5 - Vložení PE/PP šachty [zdroj: NRG] 
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9.11 SANIPOR 
Informace o výrobci: Sanipor Vertriebes GmbH. 
Dostupnost v České Republice: ne. 
Rok vzniku technologie: 1987 (metoda 1967 Maďarsko). 
Kategorie: zátopová injektáž. 
Technický popis použitého materiálu:  
 složka 1 – vodní sklo; 
 složka 2 – silikátový polymer.  
Určeno k sanaci těchto povrchů: všechny druhy povrchů. 
Příprava povrchu: tlakové čištění, odstranění volných částic. 
Technologie aplikace: úsek stoky je vyčištěn tlakovým vozem, poté je provedena revize TV 
kamerou. Poté je úsek ze všech stran uzavřen gumovými ucpávkami. Dojde k napumpování 
tekutiny S1 do úseku a k její exfiltraci do okolní zeminy. Poté je složka S1 rychle odčerpána 
a nahrazena složkou S2, která rychle reaguje s S1 a dochází k vytvoření materiálu podobnému 
betonu. Poté dojde k vypláchnutí potrubí a zkoušce těsnosti. 
Výhody udávané výrobcem: 
 utěsnění šachty a potrubí naráz; 
 uchová stávající kapacitu potrubí; 
 ekologicky přívětivé řešení; 
 lze použít i na systémy v kontaktu se slanou vodou. 
Nevýhody udávané výrobcem:  
 nelze použít, pokud sanovaná šachta vykazuje strukturální povrchy (velké praskliny, 
úlomky…); 
 nelze použít, pokud je šachta deformována; 
 nelze použít, pokud je v okolí šachty nepropustný materiál (např. beton); 
 je vyžadován by-pass průtoků. 
Zdroj: [2.14] 
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10  PŘÍLOHA 2 – TECHNICKÉ LISTY TECHNOLOGIÍ 
URČENÝCH K SANACI KANALIZAČNÍCH PŘÍPOJEK 
10.1 FLEXOREN RELINING 
Informace o výrobci: NRG (Nordic Renovation Group), Finsko 
Dostupnost v České Republice: ano. 
Kategorie: vyvložkování krátkými troubami. 
Rok vzniku technologie: neuvedeno. 
Technický popis použitého materiálu: třívrstvé potrubí, kde svrchní vrstva je vyrobena 
z HDPE, PE100, střední vrstva je z materiálu PE – MD a EPMD (etylen – propylen – dien 
kaučuk), který propůjčuje potrubí vysokou pružnost. Vnitřní vrstva je tvořena opět HDPE. 
Určeno k sanaci potrubí: všechny materiály. 
Rozpětí DN: 100 až 300 mm. 
Příprava povrchu: vysokotlaké čištění, odstranění sedimentů. 
Technologie aplikace: potrubí je připraveno na povrchu svařováním za pomoci svařovacího 
kroužku, který vyplní prostor mezi žebry. Během svařování je v potrubí nafouknuta ucpávka, 
která zajistí hladkou vnitřní plochu svaru. Poté je potrubí zatahováno do kanalizačního řadu 
skrze šachty v kontinuální podobě. 
Výhody udávané výrobcem: 
 velmi rychlá instalace – 100 m za 1,5 hodiny; 
 životnost minimálně 50 let; 
 pokrývá rozpětí nejpoužívanějších DN; 
 vhodné pro sanování ohybů v úhlu až 90°; 
 vysoká odolnost proti většině chemických sloučenin; 
 technologii lze aplikovat bez odstávky potrubí; 
 výborné hydraulické parametry; 
 díky možnosti svařování lze sanovat velmi dlouhé úseky najednou; 
 možnost zmenšení DN potrubí. 
Zdroj: [2.15] 
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10.2 KAWO 
Informace o výrobci: Wombat s.r.o.  
Dostupnost v České Republice: ano. 
Kategorie: Kategorie: vložky CIPP (Cured-In-Place-Pipe). 
Rok vzniku technologie: 1992. 
Technický popis použitého materiálu:  
 vložka: netkaná textilie, polyester/vinylester; 
 fólie: PU, PP; 
 pryskyřice: epoxidové polyester, vinylester; 
Určeno k sanaci potrubí z: všechny materiály. 
Rozpětí DN: 125 až 300 mm. 
Příprava povrchu: vysokotlaké čištění, odstranění volných částic. 
Technologie aplikace: vložka je nasycená pryskyřicí buď na pracovišti firmy, nebo na stavbě. 
Do potrubí je osazována inverzní metodou pod tlakem studené vody. Poté dojde k vytvrzení 
vložky nasycené pryskyřicemi horkou vodou nebo vodní parou. 
Výhody udávané výrobcem: 
 rychlý průběh sanace – 50 m až 200 m denně; 
 umožňuje sanovat zlomy a kolena až do úhlu 90°; 
 velké rozpětí DN; 
 možnost kombinovat materiály vložek a potahových fólií v závislosti na požadavcích 
provozovatele na výsledný sanovaný úsek; 
 výborné hydraulické vlastnosti. 
Zdroj: [2.16] 
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10.3 DRAINPLUS LINER 
Informace o výrobci: Trelleborg Pipe Seals Duisburg GmbH (Německo) 
Dostupnost v České Republice: ano. 
Rok vzniku technologie: není uvedeno. 
Technický popis použitého materiálu:  
 vložka: netkaná textilie z polyesterových vláken; 
 fólie: PU; 
 pryskyřice: Epropox HC60, E=2100 N/mm2. 
Určeno k sanaci potrubí: beton, azbestocement, plasty (PVC, PP, HDPE), litina, železobeton, 
keramika. 
Rozpětí DN: 30 mm až 300 mm. 
Příprava povrchu: vysokotlaké čištění, odstranění volných částic. 
Technologie aplikace: vložka je nasycená pryskyřicí buď na pracovišti firmy, nebo na stavbě. 
Poté je zatažena do potrubí tlakem buď studeného vzduchu, nebo studené vody. Na závěr 
dochází k vytvrzení pryskyřic v okolní teplotě, horkou vodou, nebo vodní parou. 
Výhody udávané výrobcem: 
 rychlý průběh sanace; 
 zaručuje vodotěsnost potrubí; 
 lze použít na široké spektrum materiálů a rozličné profily potrubí; 
 lze sanovat potrubí se změnami dimenzí; 
 lze sanovat kolena a zlomy v úhlu až 90°; 
 dlouhá životnost. 
Zdroj: [2.17] 
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10.4 SANIPOR 
Informace o výrobci: Sanipor Vertriebes GmbH. 
Dostupnost v České Republice: ne. 
Rok vzniku technologie: 1987 (metoda 1967 Maďarsko). 
Kategorie: zátopová injektáž. 
Subkategorie:  
Technický popis použitého materiálu:  
 složka 1 – vodní sklo; 
 složka 2 – silikátový polymer.  
Určeno k sanaci těchto povrchů: všechny druhy povrchů. 
Příprava povrchu: tlakové čištění, odstranění volných částic. 
Technologie aplikace: úsek stoky je vyčištěn tlakovým vozem, poté je provedena revize TV 
kamerou. Poté je úsek ze všech stran uzavřen gumovými ucpávkami. Dojde k napumpování 
tekutiny S1 do úseku a k její exfiltraci do okolní zeminy. Poté je složka S1 rychle odčerpána 
a nahrazena složkou S2, která rychle reaguje s S1 a dochází k vytvoření materiálu podobnému 
betonu. Poté dojde k vypláchnutí potrubí a zkoušce těsnosti. 
Výhody udávané výrobcem: 
 utěsnění šachty a potrubí naráz; 
 uchová stávající kapacitu potrubí; 
 ekologicky přívětivé řešení; 
 lze použít i na systémy v kontaktu se slanou vodou. 
Nevýhody udávané výrobcem:  
 nelze použít, pokud sanovaná šachta vykazuje strukturální povrchy (velké praskliny, 
úlomky…); 
 nelze použít, pokud je šachta deformována; 
 nelze použít, pokud je v okolí šachty nepropustný materiál (např. beton); 
 je vyžadován by-pass průtoků. 
Zdroj: [2.14] 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
DN … dimenze potrubí – vnější průměr [mm] 
PVC U poly-vinyl-chlorid 
PP …  polypropylen 
PE …  polyetylen 
pH …  záporný dekadický logaritmus aktivity oxoniových iontů 
Δp  …  zkušební úbytek tlaku během zkoušky vodotěsnosti 
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SUMMARY 
Bachelor`s thesis makes a summary of today`s state of methods designed for rehabilitation 
of sewer manholes and laterals. The work is then comparing them and provides examples of 
specific technologies for each method; with mentioning to what extent it is used in Czech 
Republic. Each method is then put into summarizing table, where its benefits, disadvantages 
and suitable situations, typical for its use, are mentioned. There are recommendations for 
system operatives situated at the ends of corresponding chapters. Chapter 5, rehabilitation of 
sewer laterals is mentioning complications based on imperfection of the Law system of Czech 
Republic, which is causing troubles with solving problems with sewer laterals. Unfortunately, 
there are insufficient law arrangements which could make owners of sewer laterals to solve 
problems for example with leaking pipes. There is a product test made by German facility 
IKT in year 2005 situated at the end of the chapter 5, which tests liners used for rehabilitation 
of sewer laterals (within the category CIPP). Its results are compared to a similar test made by 
the same facility in year 2010. Development of tube liners is then evaluated. Prediction of the 
future development of this sphere of civil engineering is then situated at the end of a 
theoretical part of bachelor`s work. It is awaited that producers will tend to using modern 
materials for construction of their rehabilitation systems.  
Practical part of bachelor’s thesis is dealing with the analysis of defects of an existing 
sewer lateral and three manholes, with subsequent commentary about suitability for use of 
each rehabilitation method for. The result is choosing the most suitable method for 
rehabilitation of sewer lateral and manholes. 
Bachelor`s thesis could be used by sewer operatives as a base for selection of suitable 
rehabilitation methods for given circumstances of sewer laterals and manholes. It could be 
also used as a material for easier orientation across the offer on the market. 
